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Il nJèxistâit paa:de livre spécial traitant de la fabrication du 
papier, des branches dMndustrie qui s'y rattachent, des succé- 
danés que, depuis si longtemps, on cherche à substituer au 
chiffon, des inventions les plus récentes, de rétablissement des 
papeteries, en un mot, la Technologie de cette importante 
industrie étant encore à faire, nous avons résolu de l'entre- 
prendre. 

Étudiant les auteurs qui ont traité ces questions complexes, 
analysant leurs travaux/ les" cbnlrôlârit soigneusement, nous y 
avons ajouté tous les renseignements intéressants que les revues 
et les publications scientifiques pouvaient offrir. 

Nous avons fait appel aux hommes que leurs études spéciales 
mettaient à même de parler avec autorité sur ces questions. Cest 
ainsi que ce qui se rattache à rétablissement et à la direction des 
papeteries a été demandé à MM. Vigreux et Prouteaux, Tun, 
directeur du Journal des fabricants de papier; Tautre, directeur 
d'une importante papeterie; que les questions chimiques ont été 
traitées par MM. Payen et Barreswill, Timportant mémoire pré- 
senté au concours de la Société industrielle de Mulhouse, par 
M. Orioli sur le papier et ses matières premières a été ajouté à 
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Ti PRÉFACE. 

celte nouvelle édition; enfîn^ les derniers perfectionnements eofts- 
tatés d V Exposition de 1878 ont été consignés dans un deuxième 
rapport de M. Vigreux; un chapitre sur la fabrication des papiers 
peints décrite par M. Es^jpeliih ^iikiateb «t manufacturier^ a été 
emprunté bxxx Annales du CUnie civil. 

Les divers progtëâ dl9 ces dernières années ont été consignés 
par des notes additionnelles. 

Ces noms sont une garantie de la valeur de la Technologie de 
la fabrication du papier^ et nous permettent de croire que nous 
avons fait œuvre d'utilité en publiant cet ouvrage. 

£. Lacroix; 
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Pour nous coarorner au cadre adopté pour ces éludes, nous aviona ft recher- 
cher l'origine de l'industrie du papier ctâ suivre ses transfurmalioas à travers 
les siècles. 

Vo de» volumes de la Bibliothèque des profestions industrielles et agricoles, le 
Guide pratique de la fabrication d<i papter et du carton, par M. A. Prouleaux, di- 
recteur de la papeterie de Thiers (Puï-du-DOme), nous dispense de ce travail. 
En effet en iCle de ce livre, Tort remarquable à tous les titres, nous IrouvoQS un 
aperçu historique de la fabricatioo du papier. 

• Le mot papier, dit H. Prouleaux, dérive du mot grec itaiirjps;, papyrus, 
plante d'Egypte, qui, pendant loDgIemp» a servi chez les anciens pour l'usage 
de l'écriture. 

R 1« fabrication du papier de papyrus était ea grand honnetir chez les Ro- 
roains; elle fut détrOnée vers le cinquième siècle de notre ère par le papier 
de coton appelé caria bomlit/eifia. 

' Pltisieurs manuscrits ayant date authentique appartiennent au dixième 
siècle, et si l'on juge d'après l'aspect de l'écriture, d'autres paralsBenl remonter 
à une époque bien plus reculée. Les grandes bibliothèques de l'Kurope possè- 
dent presque toutes des ouvroges de* onàéme et douzième siècles, écrits sur du 
papier bombycien. 

■ Lee procédés employés H cette époque, pour opérw la transformation du 
coton en papier, ne nous sont pas connus; mais il est permis de supposer qu'ils 
étaient analogues à ceux qui servirent plus tard à la librioation du papier de 
chiffon, dont la découverte date de la seconde moitié du douzième siècle. C'est 
du moins l'opinion de la plupart des savants qui ont écrit sur cette matière. 

■ En il6t, M. Hiermann propow un pri!( pour celui qui piésenlcrait le mn- 
nuacrit le plus ancien écrit sur du papier de chiffon. 

■ Les différentes pièces des mémoires de ce concours, imprimées ù La Haye 
en 1767, s'accordent pour admettre que l'on faisait usage de ce papier avant 
l'an 1300. 

« On ignore à quel peuple on doit celle importante découverte. Scaliger l'at- 
tribue aux Allemands; Maffei aux Italiens- Nous pensons qUft le docteur Pri- 
deaux est plus dans le vrai en regardant les Arabes, sinon comme inventeurs, 
du moins comme importateurs de celle fabrication en Europe. 

Ouclques historiens admettent que les Croisés rapportèrent en France cette 
industrie, qui allait en peu de temps prendre un dévclolipement prodigieux et 
contribuer plus que toute autre au progrès de la civilisatii^n moderne. 
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« Jusqu'à la fin du dix-huitième siècle, le papier de chiffon se fabriqua à U 
cuve ou à la main, par des procédés qui existent encore aujourd'hui en France, 
dans quelques départements, le Puy-de-Dôme, par exemple. 

« La première idée de fabriquer le papier par procédé mécanique revient i 
la France. En 1798, Robert, ouvrier attaché à la papeterie d'Essonne, prit le pre- 
mier brevet d'invention pour fabriquer le papier continu. 

c Sa machine, installée en i799, était très-imparfaite; eUe ne pot fonctkm- 
ner. M. Léger Didoiy propriétaire de la papeterie d'Essonne, acheta le brevet 
de Robert, introduisit quelques perfectionnements au système primitif et pasn 
en Angleterre pour le faire exécuter. 

« Après bien des tâtonnements, et puissamment secondé par les connaît- 
sauces mécaniques de M. Donfân, employé dans les ateliers de M. Hall, il parvint 
à faire marcher régulièrement, en 1803, à Frogmore, dans le comté de Herford, 
la première machine à papier. 

c En 1804, une seconde machine fut montée à Two-Waters. MM. Berihe i< 
Grevenkh installaient en 181 i la première machine à papier française à leur fis- 
brique de Sorel (Eure-et-Loir). 

« Ils furent les premiers fabricants qui répandirent dans le commerce dei 
papiers mécaniques collés en cuve. 

c Les travaux de Bertholiet ayant Jeté un grand Jour sur la question du blan- 
chiment des étoffes, on commença bientôt à adopter le chlore comme agent 
décolorant des pfltes à papier. 

< En 1827, on ne comptait encore en France que quatre machines; en 1833. 
ce nombre dépassait douze. 

< A cette époque, cependant, la machine à papier était loin d'avoir reçu ses 
derniers perfectionnements. Les fabricants se plaignaient de l'engorgement 
liréquent de la toile métallique, d'une destruction trop prompte des feu- 
tres, etc. 

« Le papier conservait aussi, sur le côté appelé envers, l'empreinte de la toile 

métallique. Un système de cylindres presseurs imaginés par M. Dankm fit 
disparaître ce défaut. 

« M. Firmin Didot, dans le même temps, installa à sa papeterie de Mesnil- 
sur-l'Estrée (Eure) les premières presses à sécher. 

« La papeterie française prit alors un nouvel essor. Un grand nombre de fa- 
bricants établirent à la place de leurs moulins et de leurs maillets des cylin- 
dres et des machines. Partout on substitua, au collage à la gélatine, le collage 
végétal composé d'un mélange de savon résino-alumineux et de fécule. 

« Vers 1840, M. de Bergue imagine les sabliers qui retiennent, comme l'in- 
dique leur nom, les graviers et autres impuretés dont la présence dans le pa- 
pier endmnmage les caractères d'imprimerie, les gravures sur bois, celles en 
taille-douce, etc. M. Cansony d'Annonay, applique à la machine à papier les 
pompes aspirantes, qui enlèvent, par-dessous la toile métallique, au fur et i 
mesure de la formation du papier, une grande partie de Teau contenue dans la 
pflte. L'utilité de ce perfectionnement fut si évidente, que ces pompes devin- 
rent aussitôt d'un emploi général. 

« I/introduction du kaolin dans le papier le rendit plus propre à recevoir 
l'impression et les gravures courantes. Le chiffon devenant de plus en plus 
cher, ce fut également un moyen de ne pas augmenter le prix du papier. 

« La rareté de cette matière première commençant à se faire sentir, on cher- 
cha rutilisation de substances autres que le chiffon pour la fabrication des pa- 
piers communs. ^ 

c En 1830, la papeterie d'Écharcon présente à l'Exposition nationale des 
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« M. Cardon de Buges (Loirel) fabrique avec les vieux cordages do la marine 
du papier goudronné pour emballages. 

a Ces produits, à leur apparition, furent très-recherchés pour les articles de 
quincaillerie et de coutellerie, qu'ils préservent de la rouille. 

« M. May fait à la papeterie des Marais du papier avec des feuilles de bana- 
nier. 

« M. Herygoyen utilise la paille de seigle pour des pliages communs. 

« Un perfectionnement important, au matériel des papeteries, fut Tadaplation 
aux cylindres de tambours laveurs, qui débarrassent mieux les pAtes des traces 
de chlore qu'elles peuvent renfermer au conmiencement du raffinage. L'idée 
première de cette invention appartient à MM. Breton frères. Elle ne se répandit 
qu'après avoir subi les modifications dues à M. Blanchety de Rives, qui fit de ces 
tambours ce qu'ils sont aujourd'hui. 

« En 1844, les papiers mécaniques livrés au commerce étaient d'une grande 
blancheur. Malheureusement, ils étaient bien inférieurs en ténacité à ceux fa- 
briqués à la cuve. 

« L'emploi du chlore en proportions exagérées altérait la résistance des fila- 
ments; le lavage des pAtes, dans beaucoup de fabriques, laissait à désirer; cer- 
tains papiers contenaient du chlore libre. 11 en était résulté une dépréciation 
du papier français qu'il était urgent de faire disparaître. 

« Aussi, après avoir abusé du chlore gazeux, revint-on à l'emploi du chlore 
liquide (dissolution d'hypochlorite de chaux dans l'eau) d'une manipulation 
plus facile pour les fabricants qui ne sont pas familiarisés avec les préparations 
chimiques. 

« En 1840y l'industrie de la papeterie, éclairée par les fautes commises de 
1834 à 1845, prit une marche plus sûre. La composition des pâtes fut mieux 
étudiée. Les papiers d'impressions coimnunes et les papiers écoliers ordinaires 
furent fabriqués avec un mélange de chiffons bulles et de coton employés au- 
trefois à la confection de papiers grossiers. Dès lors on conserva les chiffons 
blancs pour les papiers fins de qualité supérieure, dont le débit prenait une 
extension considérable. 

« L'Exposition universelle de Londres, en 1851, permit d'apprécier le déve- 
loppement de l'industrie du papier, au conmiencement de la seconde moite du 
iix-neuvième siècle. 
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Autres Étais dEurape. 

Aatriehe . • 49 900 eoTM. 

Dtàieiiiarkêilldistelii 6 SO — 

Suède 7 8 — 

Belgique 38 80 pepetartok 

Pajft^^M. 168 — 

Rojraame Lombard-Vénitien 6 

Royaume des Deoi-Sidies 13 13 cawm. 

Ëtata-Romalnt 8 

Boyattme de Sa r da% Be 13 50 eofei. 

ToieaBe 3 

E^iagne 17 3&0 — 

Soiise 36 40 — 

Tofqnle. • l 

Runie 36 

« Si l'on doit ajouter foi aux relevés statistiques de l'Amérique du Nord, oo 
ne compterait pas moins de 3,000 machines et 750 papeteries aux Étate-Unis. 
produisant 113 millions de kilogrammes de papier chaque année. 

« En évaluant à 610 kilog. Ja production Journalière de chaque machine cl 
50 kilog. pour une cuve, on arriverait, pour ces différents pays, à la prodoctloB 
annuelle suivante : 

Angleterre 63,960,000 kflegrÉmmes de papier. 

Aeoiie 14,800,000 — — 

Irlande 3,309,000 — — 

Frtnee. 41,680,000 — — 

SolWerefà 37,000,000 — » 

Aotriehe 38,330,000 — — 

Danemark 1,600,000 — — 

EqMgne 6,330,000 ^ ^ 

« Depuis 1651, Tindustrie du papier s'est accrue en France, mais les perise- 
ttonnements sont de peu d'importance, malgré le grand nombre de brevets 
qui ont été pris. On doit citer cependant la tendance générale à substituer lis 
grsmdès machines aux petites, permettant d'obtenir jusqu'à 2,600 à 3,000 kilog. 
de papier par 24 heures. Le mécanisme a été mieux étudié; le nombre des 
presses humides et des cylindres sécheurs a été augmenté ; on est égalemeet 
parvenu à fabriquer du papier d'impression en mêlant aux pâtes de chi£fon une 
proportion assex considérable de bois, de paille, de sparte surtout, dont l'em- 
ploi est presque général en Angleterre pour les papiers de journaux et les im- 
pressions communes. 

« Les papiers de luxe anglais sont collés généralement à la gélatlfie. Ils pos- 
sèdent une sonorité et une réstetance qu'à est impossible de donner par le col* 
lage végétal ou à la résine. 

« La première ttachine à papier fraiff^se, munie des appareils nécessaires 
pour employer ce genre de coHage, à élé montée, vers 1857, par M. Outbenin- 
Chalandre, à la papeterie de Savoyeux (Haute-Saône). L'emploi de la colle ani- 
male permettant l'introductiotf dans le' papier d'une très-forte proportion de 
chiffons de coton, il résulte pdur le fabricant un bénéfice qui compense large- 
ment les grands frais d'installation que ce système de collage nécessite. » 

A propos de l'encollage à la gélatine neus pouvons ajouter un détail : ce pro- 
cédé est pratiqué depuis longtemps e» Chine. En, effets nous trouvons dans 
les Industries anciennes et tnocftmes de ^Empire chinois de M. Stanislas Jullien« 
avec des notes de M. Champion, les renseignements suivants : 

« Les habitants du Céleste-Empire connaissent plusieurs procédés pour coller 
le papier. 
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■ [1s Tont tremper dans de l'eau du rii gëlalineui, peDdant 12 heures, 
et ils l'écrasent ensuite en y ajoutant une nouvelle quanlilé d'eau; le liquide 
Birupeui ainsi obtenu eel pa^sé sur un filtre de soie et addiliojinê de poix oléa- 
gineuse (DoiicAos) qui renferme jusqu'à 16 pour lOO d'huile. I.e mélange, brassé 
soigneusement Jusqu'à ee qu'il soi! bien homog^oe, est chauffé jusqu'à Vébulli- 
lion; on y ajoute nne petite quantité de cire jaune et d'alun, el on laisse re- 
froidir quand l'açlion de la chaleur a été suffisamment prolongée, La colle est 
alors prête à Être employée; on l'étËod sur le papier & l'aide d'un pinceau et 
on la laisse sécher spontanément à l'ombre. 

1 Dans quelques autres cas, on se sert de gélatine et d'alun, mais les Chinois 
prétendent que celle méthode est défectueuse, qu'elle ne donne pas de bons 
rOsullats, et qu'elle offre enfin l'inconvéoienl de restreindre le nombre de ma- 
tières colorantes qu'on pourrait appliquer sur le papier. Ce mode de collage 
s'effectue de la manière suivante ; on pile des gousses noires de fêvier de Chine 
{Mimosa fera), on les fait Iremper dans l'eau pendant 24 heures, et on les 
soumet à l'ébullitiou. Le liquide obtenu est Bllré et passé sur les feuilles de 
papier, que l'on fait sécher à l'air : il ne reste plus qu'à y verser une couche 
d'aluD, el elles peuvent alors recevoir des matières colorantes. 

a Le collage des papiers se fait enfin quelquefois avec des sucs végétaux ad- 
ditionnés d'alun. * 

Nous avons reproduit ces renseignements parce qu'ils renferment des indica- 
tions qui peuvent être utiles pour nos fabricants. 

Revenons mainlcnant aux progrès de l'industrie accomplis en Europe. Entre 
1851 et I85S, des perfectionnements s'étaient produltsrla France et l'Allemagne 
avaient inauguré la fabrication perfectionnée des papiers vergésd la machine qui, 
niant 1851, n'était guèreappliquée qu'en Angleterre. —Purloul on avait essayé ds 
{."mptacer les chiffons par d'autres matières fibreuses. —M. Didot avait cxpéri- 
meLlé un procédé pour le blanchiment des paies à l'aide d'un courant d'acide car- 
bonique conduit danal'hypochlorile de chaux. — M.[d'OIiveira de Pi me n tel (Por- 
tugal) avait employé sur une grande échelle l'agave comme matière première. 
— La Compagnie des Iodes avait réuni une collection considérable de substances 
Don leulemeDl propres à la fabricatioa du papier, mais aussi à celle des tissus : 
pailles, boit de natures diverses, écorces de certains arbres, etc. 

L'Exposition de tsea ne révèle pas de progrès proprement dits : les essais 
continuent, lantAt timides, tanlôl audacieux pour trouver des succédanés au 
chiffon. L'application du libre ccliange qui facilite la sortie des chiffons néces- 
site ces enaii oui cependant, en I ^63, n'avaient pit^ donné de résultats vraiment 
industriels. Cei^uel'on pouvait ri>ristater à Londres c'était une nouvelle amélio- 
ration dans les procédés de fabriculion : les pâtes étaient mieux préparées, l'em- 
ploi des machine* mieux entendu, l'oulillage simplifié; mais l'idée dominante 
des fabricants paraissaii Otre de produire beaucoup et à bon marché, en reléguant 
au second plan la nécessité de lutter au point de vue de la perfection. 

Avant de parler de l'Exposition de 1667, arrélons-nous d'abord quelques in- 
stants dans une fabrique de papier. 

Les chifTons sont arrivés à l'usine par balles do 200 i 300 kil. Ils ont subi un 
triage préalable et ont été séparés en blancs fins de fil; — en blancs ordi ■ 
naires; — en colons blancs; — en cotons de couleur; — en bulles et cm- 
tiallages. 

Si ce triage préalable n'a pas été fait avec soin, il esl rwisi à l'usine avant que 
les chiffons ne soient livrés par sortes aux ouvrières ddUsaises. Celles-ci, au 
moyen d'une faux fixe, coupent les chiffons suivantle sens de la chaîne ou de la 
trame en observant de leur donner certaines dimensions variant de I< à 19 nn- 
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timèfres sur chaque côté. Les morceaux sont placés dans des casiers d'après lei 
sortes auxquelles ils appartiennent| et l'on arrive ainsi à une dassîfication noo- 
yelle qui comprend une soixantaine de numéros et qui, pour les chiiToDS de iU, 
chanvre et lin, va des blancifins neufêanx déeheti de filaturei en passant parla 
ecuUlt, les buUM^ les cordes; pour les chiff6ns de coton, des Uaneg nmÊft propm 
aux déchêU de hhiMn en passant par les mousséUnes, les bm Irécotés, les cordes et 
franges^ etc. 

Les chiffons de laines pures ou mélangées, les soies, les papiers sont égale- 
ment placés dans des casiers séparés. 

- Au délissage succède le bluUxgej opération que son nom fait suffisamment oom- 
prendre. Les .chiffons sont placés dans un tambour auquel on imprime un mou- 
vement rapide de rotation. Par ce mouvement, les chiffons subissent un Crotte- 
ment qui enlève les impuretés pouvant y être restées attachées et qui vont 
t'éch^^per par les mailles d'une toile métallique qui sert d'enveloppe an 
blutoir. 

Les chiffons qui ont subi le blutage passent à la lessive dans des /esstosurs rote- 
UfÉ à vapeur f chaudières cylindriques qui peuvent en contenir Jusqu'à lySOOkH.! 
et que l'on ferme hermétiquement après y avoir introduit une lessive de aoude 
ou de chaux. 

L'opération suivante, le défiage a pour but de changer la forme de la matière 
première, c'est-à-dire de la. dépouiller de toute substance étrangère et delà 
transformer en une pdto homogène qui a reçu le nom d'ouvrage. Pour obtenir 
ce résultat, les chiffons sont placés dans une pile (en fonte, en bois ou en pierre), 
où ils subissent un frottement énergique en passant sous un cylindre au milim 
d'une grande quantité d'eau. 

Avant de passer au blanchiment» la pâte obtenue doit être égùuUée^ ce qui a 
lieu au moyen de presses à vis ou de presses hydrauliques, ou bien encore au 
moyens d'appareils spéciaux, tels que des essoreuses ou turbines à force cen- 
trifuge. 

Après l'égouttage, la pflte a pris de la consistance et reçoit le nom de géUau. 
Les gâteaux sont blanchis au moyen de chlorures, de chlorates et du chlore ga- 
zeux. On les a placi^s dans des piles nommées blanchissemes où un bain chlo- 
ruré a été préalablement déposé. 

Au blanchiment succède le raffinage^ opération qui a pour but de rendre la 
pfltc encore plus homogène; lorsque le raffinage parait suffisant, on laisse la 
pâte s'écouler dans les cuves d'alimentation de la machine à papier. Nous avons 
omis de dire que c'est pendant l'opération de raffinage qu'on verse dans les 
piles les matières propres au collage du papier (colles, fécule, savons résineux, 
alun) et certaines matières colorantes qui ont pour but de rendre le papier plus 
agréable à l'œil, en lui faisant perdre la teinte jaune qu'il aurait eue si l'on 
n'avait ajouté à la pâte quelques grammes de bleu et de rouge. 

Nous voici enfin arrivés à la machine à papier. 

En môme temps qu'un robinet laisse arriver la pflte de la cuve d'alimenta- 
tion à la première cuve en tête de la machine, un autre robinet laisse écouler 
de l'eau, de manière qu'il se forme un mélange dont la densité varie d'après 
l'épaisseur du papier qu'on veut produire, c'est-à-dire que le conducteur laisse 
entrer plus ou moins de pâte ou d'eau d'après la qualité et l'épaisseur du papier 
à obtenir. 

La pâte vient s'étaler ensuite sur une toile métallique qui est animée d'un 
double mouvement de translation et de va-et-vient. A mesure que la toile 
avance, l'égouttage s'opère; la pflte prend de plus en plus de consistance et va 
passer successivement sous diverses presses humides d'abord, puis sous des cy- 
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; lÎDdres Ri?clieurs. L'op^rclion est lemiiDée : les chiffons que nous aTons vus tu 
débulsesoQt tTaDsrormés ea papier. 

Quelles seront les destinées de ce papier? Sarrira-t-îl à l'impression de chefs- 
d'œuvre quiboDoreot le génie de l'homme ou d'une de ces publicatioDs ignobles 
lui dégradeal l'humaoîté T 

Que tçais-je? a dit Montaigne 

Maintenant qne nous avons résumé la fabrication du papier en analysant les 
renseignemenla trës-compleU que donne M. Prouteanx. dans l'ouvrage que nous 
avons cilâ au début de cet article, nous pateons la plume i un de nos collabo- 
rateurs mieux en mesure que nous de décrire les macbines qui ont figuré à. 
l'Eipoiition de 1867; mais nous devons cependant dire quelques mots du vi- 
I ractére des produits exposés. 

Le jury iutemalional, c'est M. Roulhac qui le dit dans le rapport ofScîd, a 
I coQilaté une amËlioralion [rès-remarquablc dans la qualité moyenne des pa- 
piers. Celte amélioration est due au courage et & l'ialelligence des fabricants 
qui, n'hésitant plus à faire le sacrifice de leur ancien matériel, ont généralc- 
i ment meublé leurs usines des machines et oulili iovenlés ou perfectionoés 
, dans ces derniers temps, et c'est grâce à leur outillage perfectionné que beau- 
coup de fabriques, réléguées autrefois à un rang inférieur, prennent une bonne 
I place parmi leurs rivales; mais, s'il y a eu des progrès très-remariiuables, il n'a 
pas été donné au Jury de signaler une découverte importante, une invention 
capitale dans la papeterie... 

La papeterie française comptait S3 exposants : tous les genres de papier y 
étaient représentés, et un examen comparatif donnait la convictioa que, si 
beaucoup de maisons s'efforçaient de dépasser leurs émules par l'amélioration 
des quahlës, il eu était d'autres aussi qui ne s'attachaient qu'à pouvoir éliqiieler 
I leurs papiers t des prix inférieur» à ceux des papeteries rivales. Celte deruièi-e 
compétition a pour résuIlHl de donner des produits inférieurs qui sont em- 
ployés pour certaines publications ^ bon marché ^e tirant à un grand nombre 
d'exemplaires, mais qu'un jour voit naître et que le lendemain voit mourir. 
Texte et papier sont destinés à avoir une égale durée. 

Les papiers envoyés par l'Angleterre étaient surtout remarquables au point de 
TUM ia aalinage et du glaçage. 

Eu Allemagne on se préoccupe surtout de la qualîM, de la solidité du papier : 
les spécimens étaient fort beaux. 

La Hussie a fait des progrès notables : aussi avons-nous vu sans étonnemeni 
dans l'Aperçu statistiqve des (otck froductives de la Hiusie, que ta fabrication du 
papier y Bgure pour une somme annuelle de 'ii millions de francs. D'ailleurs, 
les chiifous sont abondants dans l'Empire moscovite : la fabrication du coton y 
représente une somme annuelle de 4D0 millions de francs. 

Le Danemark n'avait pas une exposition en rapport avec son industrie pape- 
lière qui est trés-imporlanle : pour citer un exemple, la maison Drcwsen et Qls 
occupe 100 ouvriers, 100 ouvrières, et produit annuellement un million de liilo- 
grammes de papier. 

La Belgique a envoyé des' papiers médiocres d'un bon marché exceptionnel, 
nous passerons sous silence l'Espagne et le Portugal. Quant k l'Italie, il y a 
quelques progrés â signaler, mais ces progrès se produisent très-lentement. 

Pour les pays hors d'Europe, c'est surtout l'emploi do matières autres que le 
ctailfon qu'il faut signaler, et l'examen de ces produits, qui n'entre pas dans le 
cadre de cette inlroduclion, trouvera sa ploce naturelle dans le travail de nolri; 
■avant collaboraleur, M. Payen de l'Institut. 



LA PAPETERIE 



SUCCtDINËS 0E8 CHIFFONS 

Kt Atat actobl db u question des socc^DiKii. 



Parmî les nombreux et împorlanls produils qui, cependant. alUreot peu 1h 
rc);arda dam l'immense exposition ialernalioDale, ooua poutone citer les plia 
A papier de nouïello origine. 

Chacun lail, en elTel, que les débris de tissus de chanvre, de lin, de cotonU 
de plusieurs autres substances lentiles devienuent de jour en jour trofi jram 
à mesure que la fabricalioD et la coaeooiraalion du papier acquiëreul de plu 
graudes proportions, à mesure que Vins liuc lion se propage et qua loa, publi- 
cations prcnnenl un essor plus rapide. 

De cet étal de choses, de celle sorte de nécessité suprfmc est née une grantc 
ioduitrie qui se développe en France, en Belgique, en Allemagne, en Angle- 
terre, en Amérique, doni le but est d'eitraire la cellulose fibreuse, à diR'éreQto 
degrés d'épuration et même blanche et pure (sauf quelques dix-tnilIIËmes d« 
malifres minérales), de végétaux qui, Jusqu'alors, n'avaient fourni aucune 
quantité de matière premiËre à la papelerie. 

S 1 . — MaUèrAB premières du pKpter. 

Conitdérées d'un point de vue génâral, les matières premit'TGs destinées à U 
bbricalioQ du papier blanc présentent des CAraclérea conununs et des vAriélét ' 
spéciales qu'il est Tadle de déQnir : toutes doivent pouvoir, après une épioa- 
tion auui complète que possible, être unenéet & l'état de cellulose flbr«uM e' 
résistante. 

La cellulose pure, formant .s trame des cellules et des fibres végétalsi, fkf^^ 
sente toujours la composition chimique qu'Indique la formule Ç4.[iif>ûffl, 
c'est-à-dire qu'elle cnnfiept en poids du carbone 0.44..., plus de rb>dfO|6M At 
etde l'oxygène 0.55..., ces deux éléments étant entre eux suinftot l«s iftppoiUI 
qui constituent l'eau, ou comme 12.!! d'hydrogène est A 106 d'ox;gâD«. 

Une condition indispensable que doit, en outre, remplir cette suhltvica or- 
ganique, après avoir subi l'action des agents chimiques (eau, soud^ chsiu. 
chlore) qui l'ont déharr^^e des substances étrangères (matières aïoiées, grotsct, 
colorantes, salines, etc.), c'est qu'elle demeure sous la forme de Slamenls Slnê 
ou moins allongés, et anez souples pour se feutrer en s'entrecroisant. 



INTROrUTTION. 9 

Suf cedernier pr^nt, on raconnall aujuuiil'hui troK grandes ds^set de na- 
liÈiet premières ; le colon (poils de la graine du cotonnier, Gossypium herba- 
ceuiB, û. indicum, 6, arAoreum, etc.), fonoé de tuties racilement visibles au mi- 
croKCope, à purois lellemenl minces que, sous la moindre pression, ils se dépri- 
ment en rubans. Dans la seconde clause, on peut ranger les Hbres textiles cortî- 
calea ou disséminées dans les tissus cellulaires de diverses plantes (chanvre, lin. 
Agave Am' Phormium ieiiaa;, jute, Corchoms capsularis, bananier, Musa textilù, 
china-graas, Vrliea nitea ou Bœhfnerià}. Ces fibres, généralement très-longuei, 
sont caractërifées par leurs parois épaisses formées de couches concentriques de 
cellulose douée d'une cohésion graduellement moindre de la superficie, plus an- 
ciennement aéurétée, Jusqu'aux parois internes de ta formation la plus récente: 
il se rencontre toujours dans la cavité tubulairedes substances azotées et grasses 
et même parfois des granules amylacés isomériques avec la cellulose, mais plus 
faiblement agrégés, attaquables par l'eau bouillante et susceptibles de bleuir 
par l'iode. Toutes ces fibres fl parois épaisses gardent, sans se déprimer sous le 
microscope, leur forme cylindroïque ou prismatique, et se distinguent aisément 
par là, lois même qu'elles sont engagées dans le feutrage du papier, des minces 
tubes du coton aplatis et contournés en rubans. 

Les fibres textiles préctlées ont un diamètre plus ou moins fort, et sont plus 
grossit'res ou plus fines, suivant qu'elles proviennent de plantes plus ou moins 
développées el sont elles-m^mes plus ou moins jeuneai. On peut ranger dans la 
même classe les feuillets du liber, formés de Bbrea anastomosées, plus ou moins 
ténues selon qu'elles proviennent des tiges ou rameaux plus ou moins Jeunes, 
d'arbres ou d'arbustes. Ces Hbres, dont les Chinois el les Japonais obtiennent de 
û remarquables papters-^to^es, entreraient sans difficulté dans la confection de 
noâpfltesà papier, si l'on pouvait se les procurera un prix convenable. 

Dans la troisième classe des matières premières du papier, on peut ranger les 
dilTérents succédanés du cbilTon : fibrilles de la paille des céréales, du sparte, 
et cellulose fibreuse extraite du bois. Ces fibrilles ou membranes, généralement 
plus minces el plus courtes que les produits des chiffons, peuvent cependant 
entrer en proportions de 0.3 à O.S dans la composition des pâles é papier blanc, 
et mt>me consliluer seules certains papiers de pliage et d'impression. Nous y 
reviendrons plus loin. 



§ 2. — PfttOB daa fibres, du bois, de la paille, «to. 

Dn procédé mécanique et quatre procédés chimiques se sont fondés depuis 
peu de temps en vue de fournir économiquement aux papeteries plusieurs suc- 
cédanés des chiffons. 

Le procédé mécanique le plus remarquable est dû é M. Wcelter. Ses ma- 
chines sont actuellement employées au nombre de plus de quatre-vingts en 
Allemagne el en Belgique; en France, les usines de Pontcharra, prt;s de Gre- 
noble (Isère), el Doméne produisent chaque Jour, avec quatre machines, 
^,000 kilogrammes de pâle sèche. 

Le procédé Wcelter consiste en une sorte de rapago du bois continuellement 

1. r.'esl aimi, par exemple, que l'on peut obtenir les plus déliés et neifblei (llsments d'' 
lin, propres aux Un» tisiui de taiisu. à l'aide d'une eullure «errie de la plante, qui donne 
des Kgei grSles et qu'on ■ le sotn de r^ralter en fleurs uu iranl 1s rorniallun de la graine. 
On coni]irir(iil qui; \ct Aêhn» àe ees Uisa» puissent dunner un p^vier h la Foli lin el Irèf- 
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mouillé, appuyé parallèlemeal à ses fJbres, ou à l'aie de l'arbre, contra la loi- 
faee cylindrique d'une meule de gris*. 

1" Le défibreur, ou meule de gréa qui doit effectuer le rude rrottemeot, um 
et désagrège les libres ligneuses; 9° ta série des tambours garnis de toiles mé- 
talliques de plusieurs numéros atlparent tes fibres par uo tamisage daas l'eau 
3° le raffineur, dont l'effet utile est de conïerlir les pâte» des numéros iarérietin 
en pflles affinées. 

Voici comment on opère : le bois esl d'abord débile en tronçons de 35 à 37 
centimètres de longueur; on enlève l'écorce avec une plane de charron et lei 
nœuds a l'aide d'une machine à percer; les tronçons les plus gros sont refendut 
à la scie circulaire ; c'est alors qu'on les porte au déflbreur. Le principal organe 
de celui-ci est une meule en grès de (".ÎO de diamètre etW centimètres d'épais- 
seur: son axe est horizontal et tourne avec une vitesse de 130 tours par mi- 
nute, entre deux bâtis en fonte, absorbant une force de 45 & S3 chevaux. Udq 
machine Wœlter, employant une force moyenne de SO chevaux, ne foumil pas 
plus de 300 kilogrammes de plie vendable par jour, tloe dépense aussi considé- 
rable de force, relativement A la quantité des produits, restreint l'usage de cette 
machine aux localités montagoeuses, où se trouvent a la fois de la force & bon 
marché et des bois en abondance, sous la condition en outre que la proximité 
des papeteries rende peu onéreux les frais de transport de ces pfltes, qui doivent 
être expédiées avec 51) ou 60 pour 100 d'eau aSn de faciliter leur délayage. 

l^s deux bâtis en fonte entre lesquels tourne la meule détlbreuse «ont conso- 
lidés el rendus solidaires par des entreloises et diverses autres pièces en fer; 
les quarts de cercle inférieurs qui circonscrivent la meule de cbaquo câté sont 
reliés par des cloisons en fonte représentant des V couchés, et qui constituent 
les parois des chambres où l'on place les bois à défibrer; la meule tournante 
forme le fond de ces chambres. Les morceaux de bois sont pressés contre la 
meule par des sabots en fonte et bois fixés au bout de liges filetées qui s'avan- 
cent lentement au fur et A mesure du délibrage, puisqu'ils reçoivent leur mou- 
vement de progression de la meule elle-même par l'intermédiaire d'une vis 
sans fin et d'un écrou muni d'une articulation : on voit que ces dispositions ont 
de l'analogie avec celle des rflpea à poussoirs mécaniques pour réduire les bet- 
teraves eu pulpe. 

Dès que le bois contenu dans une chambre est défibré, on ouvre les deux 
branches de l'écrou : alors la lige filetée n'exerce plus de pression sur la 
meule, et l'on peut, en l'enlevant avec le sabot qu'elle porte à son extrémité, 
remettre d'autres morceaux de bois dans la chambre. 

Au fond de chaque cloison en V est pratiquée une fente par laquelle s'échappa 
une lame d'eau qui mouille constamment la meule. 

La pnlpe obtenue ainsi, et délayée dans de l'eau, passe successivement aa 
travers de tambours cylindriques tournants, garnis de toiles métalliques de nu- 
méros graduellement plus élevés. On parvient par l'élimination des fibres gros- 
sières i obtenir Jes deux n<^ 2 et < de la pSIe commerciale ; les cinq tambours 
dont l'action se succède sont garnis de toiles n<» i, 10, 30, 200. Les vitesses 
sont respectivement : l>de30 à 36 tours; 2* ISA 18; 3<'et4<'ltj à 20; 5<>tStoun 
par minute. 

Le tamisage s'efTectue de l'extérieur A l'intérieur : chacun des tambours tour- 

I . Le DMlllMir grès pour Mtla applleatloa *b rencontra daiM la Pruue rhénane, près de 
TrtTci : \tt twit les pin* convcnsblM loni , par ordre de valeur .■ le tremble (Populm tre- 
nmla), le sapin, le* peuptlan commun* (Popefai alba), le ilUeul, le dunng, le Imuisau, 
le hfilra. 
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nant Eur deux lourllloas cnax dans ta caine qui contienl la p9te 4 tamiser, I& 

pnrlie plus grosse esl retenue à ta 8urfai:t eilérieure du tambour, d'où de pelilf 
rouleaux pleins la font tomber dans un comparliment spécial, 

1-a pflle plus fine qui passe au travers de la toile métallique tort continuelle- 
œenl par l'arbre creui du tambour et se rend dans la caisse où tourne le tam- 
bour suivant ; le tambour qui effectue le dernier tamisage ne doit laisser passer 
que de l'eau ; il se trouve en conséquence garni d'un lisau extrêmement serré. 

Entre les tambours garnis des toiles n° 20 est disposé le raffineur, formé, 
comme dans les moulins à farine, de deux meules de la Ferté, l'une gisante, 
l'autre tournante; on remonte continuel lemeol au rafflneur la pSte retenue 
par le deuxième tambour à toile mécanique d" 20, afin de ta convertir en pâte 
commerciale des n"* 2 et 1. Le déchet total est d'environ GO pour 100 à l'étal 
brut. 

g 3. — PAtea k papiar i»bt«naea k l'aida d'agents ohimiqnaa. 

On peutoblenir d'une foule de végétaux, renfermant en suffisantes proportions 
la cellulose fibreuse, des pâtes à papier susceptibles d'être mélangées avec celles 
qui proviennent des chiffons : ce sont principalement la paille des céréales, le 
sparte (Slipa lenacùsima) et le bois de diverses essences forestières qui consti- 
tuent les matières premières le plus généralement employées dans ce us. 

On reproche aux pflles mécaniques d'être composées de flbres plus courtes 
que celles des chiffons; les plus longues parmi ces dernières ont de ( A 3 milli- 
mètres, mais les plus courtes varient de 0°"°.02 à 0'°'°.f< ; elles remplissent les 
interstices et ce sont elles qui peuvent être remplacées par la pSte de bois du 
procédé Wœlter, dont on emploie seulement 20 pour i 00 dans les papiers ayant 
une valeur de lOS A 1 10 francs les 100 kilog., tandis que la proporlion s'élève 
jusqu'à 30 et +0 centièmes pour le papier de journaux, d'affiches de ten- 
ues grandes opérations qui ont pour but l'extraction de la cellulose fibreuse 
du bois apportent, par des voies difTérenles, une démonstration nouvelle de la 
constilulîon organique et de la composition immédiate des fibres ligneuses. 

En ce qui concerne le bois de plusieurs arbres, on parvient au but à l'aide de 
trois procédés distincts, chacun d'eux débarrassant par degrés la cellulose pri- 
mitive des incrustations ligneuses qui, durant le cours de la végétation, avaient 
graduellement épaissi les parois internes de ces fibres, par couches concentri- 
ques; de telle sorte que, parlant du bois normal dont la composition élémen- 
taire présente en centièmes, suivant l'Age et les espèces, de 48.5 A H'.\ de car- 
bone ', l'oxvgène et l'hydrogène dans les proportions constituant l'eau, plus un 

I . Ln nnolj's»! (lubliées (isrGa;-Lu>aicsl Tliéntrd, etpluBieun autres Mvanls etilmisln, 
ont aiDnlr£ <|ue les liols plui oa moins légers «1 laurdi, d'esiencu Ulieraci, venus clini des 
CDDdlltoni iliUârenlei , conllenaenl dea (jroparliou* de carbone variable* entre 0.486 et 
0.&3O ; ur, la coin pasi lion (le la celluloie qui Forme une ptrlle intégrsDie dei liaius li(;neu( 
■janl une Fomposlllun eonslante et eonlentnt OAiA.. . de corbune, st le* «ubilancu In- 
eruBlanles ou Injecté Uids les parola dpBJtalei des Qbrei ligneuies eonllennenl clana leor 
ensemble U,54â de carbone, on pnurra, par un calcul (Inple, repréienler alnil la oompo- 
■Itton immiidlate dei bols f^raduellement plut lourds : 

Bola. CbIIuIom. Sulxtancea Incruilules. Carbona. 

100 = (10 + 40 = 48. t4 

y 100 = *0 4- "0 = àOA6 

I 100 = aO -f- lU = SI. 48 

I 100 = !0 + 80 = S2.4g 
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excès d'Iiydfogène «iriable de 3 à 6 mâlièmes, ontie # èf I lÉrilHèiiias #aieteel 
2 à 6 millièmes de snManees minérales, on peut arrif er à lecaeiUlr la ceUo* 
lose intacte, conservant les formes des fibres primitiTes amincies* oaTerles, en 
membranes pins ou moins étroites et assez longues pour réunir les conditiimi 
utiles au feutrage de la feuille de papier, surtout lorsqu'elles sont mélangeai 
arec une quantité suffisante de nfttè des cbiflbns*. 

Ces membranes ainsi épurées offrent constamment la composition élémentaire 
de la cellulose représentée par du carbone 44.44... et de l'eau 85.55... (compo- 
sition indiquée par la formule CI*HI<* 0**), avec toutes ses propriétés : compo- 
sition élémentaire, éésagr^ation et transformation en dextrine, pois en glnoose 
par l'adde snlforique à 60 bn iS degrés, produisant aux premiers moments de 
cette désagrégation le curieux pbénomène de la coloration violette par lloée. 

L'un des trois procédés appliqués également avec succès à l'extraction de la 
cellulose fibreuse de la paille de plusieurs graminées reproduit en çrand, à 
laide d'apparefls nouveaux et de perfectionnements remarquables, lès phases 
des opérations que J'avais efTectuées anciennement dans le laboratoire pmm' 
extraire la cellulose des tissus de divers végétaux ; il connite 4 \ib4I^ plusi^nri 
fois ces substances à cbaud par de fortes solutions de soude ou de potasse, puis 
par le cblpre. Dans les usines, la réaction est devenue plijs énergique par l'élé- 
vation, en vi|se (çlqs, de la température du liquide Jusqu'à (jKO» 130, même 145 
et 150 degr^. On a d'ailleurs rendu ce traitement p}na écon o oyque en recoe- 
stitusnt la sou4e par la concentration des fortes lessiviis, cbi^fgées 4e matières 
organiqjue^, l'incinération du résidu au fbur à réverb^, et Ja çaopl}0catioo» 
par la cliaux, du carbonate alcalin. 

On termine par un blanchiment à la solution dliTpochlQ)^ 4^ Ob^uj^f, et 
d'abondeots 1/svages avec une eau aussi pure que possible* 

Un asj^s gcand nombre d'usines préparent ainsi cbaqqejour en France et à 
l'étranger i,000, 2,000, et Jusqu'à 10,000 kilogrammes de pAte à papier (sup- 
posée è l'état sec) >. 

Dans la belle usine de Pontcbarra, |fji. Neyret, OôqU fit FrM^tf ^KMIt ^ 
chaud, par une sorte d'eau régal^e.iôtendue, des rondelles. d0:{)pis.iA9'. 5. XlûiiUm(&- 



1. QoafitMi tiata eellMlaire disloqué pwf^jopé^çnt, i]i.#^iinilt.4iS.pfmlMriliet troi» 
courtes pour fo pr^r au feutrage; les gmwl^ m7l««ll* 4i»t y§l AdfiWfPJfl' U pré^enoe 
dans les tii§^ du 1h><s d'un grand ^mbre 4'«lilurf« f t d'Afimstes , jfiuM$ JniliW 4mm» le» 
longues cayit^ dt^ fifu:^ ligneuses (no^wfflent.ohes les TatmrtJf), ^ 4roui«iil (4iins les 
opéraUoqf indiquées plus loin), spit détruits pfr Vee^ régale, so)t Imunsfoniiés en glueos^ 
par l'acide eblçr^iydfique él^endu, plus faïq^wient encore que la («I,lnlQ«e spongieuse ii^ectée 
de maUères incrustantes. (Voir les Bulletins de la Société impériale et centrale d'Agriculture 
de FroMê, ISet, 18«» M 1804.) 

2. Ums adélUon ménagée d'acide sulforlque ou d'acide carbonique dégageant à l'état 
naissant de l'aeide li^rpoehloreux ou du ehlore acUve la décoloration, niAis augmente le 
déchet. 

3. De semblables usines sont installées chez MM. Zuber et Rieder, à l'tle Napoléon * 
Dambricourt, à SaiBt*Omer; de N«ejrer,à Willebrœck; Godin, à Huy en Belgique; on ren- 
contre une vaste manufacture de ce genre sur le Schuyikill, aux environs de Philadelphie, 
et plusieurs autres établiMcmenls en Amérique, M. Wœiter, dans le Wurtemberg et en 
France, applique, comme on l'a vu, pour le défibrage du bois, on ingénieux appareil de son 
invention, dont l'effet mécanique pourrait sans doute être complété par le blanchiment au 
chlore ou à l'acide sulfureux. Parmi les manufacturiers qui ont apporté un utile concours 
ù la préparation en grand des succédanés, on peut citer encore Mj||. Arnaud- Yei^^re en 
France; Routledgo, en Angleterre; Nagol, en Espagne, etc.; et plusieurs coi)structL'ur« Ur 
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'S ri c-paiïseur, iiarviermcnl ù dégager la relluluse libreuse en «llsiiiinrii Wi 
Bulislanceg incmslanles par la soude ou l'ammaniaque' dans un vase clos diriou- 
tilc enveloppe de leur invention ; le blanciiimenl i^ l'hypochlorile de chaux, puis 
les lavages et l'affinage & la pile suHisenl ensuite pour donner une de ces p!ile% 
de bois, blonchca el pures, que l'on range à juste lilre parmi les meilleur* e' 
les plus économiqui;^ 5iiei:édanËs des chilToni de clianrre, de lin, de i^otonet 
d'aulres fibres lenlilcs*. 

La rabricalinn des paies rbimiques A Ponlcharra s'effectue par Us ratâmes pro- 
cédés indislinctemenl, sur trois sortes de matières (sauf la premit^re opération 
ou division mécanique) : la paille el le sparte soift Ctmpft au haehe-psille en 
pelîls tronçons de I ou 2 ceniiraèlres de longueur; le bois est écatcé puis di^- 
bilé il la scie circulaire en rondelles de Jj millimétrés d'épaisseur: chacune de 
ces matières premières ainsi préparées subit succcssiveroenl Irois opéraliutis 
principales : l" traitement par l'eau regafe ft froid ou à chaud; i" lessivages; 
3" blanchiment. 

1° Traitement par Teati régale à froid (boi? à l'étal sec, eau régale forlc). — Ce 
mode d'opérer donne lieu à une manipulation plus facile, mais il présente plus 
de chances de destruclion partielle de la cellulose fibreuse. 

Le bain se compose de 94 acide chlorhfdrique fort {à 21*), plus li d'acide azo- 

miclilnes : MM. Decker, iCmnilalt; VbitïI, Elwer, Poulol, h P«ri«; MïT-Escher. à Lu«- 
dorf (Aulriftic], [Voir le IroisitiDe Congris dci FaliricanW de papier de France. !î nui 
1806,61 le Catalogue (les produlli du Wurtemberg à l'EipoelIlon anlTenelle.] 

I . Cells-cl, rccuetllte par condeniallou dans un iugénteui appareil, peut, gauf une d^per- 
dilion ligère, aeriir indiflnlmGnl. 

3. On ne nursit e'^lonner que l« bnis roornisse. en général, une cellulosi! plus pure que 
in paille, al l'on considère que celle-ci contient dit Cale plus de subslaDeei minéralei, ren- 
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I dn proportion! notables de fer. AuHl, peut-on souient recar 
pm^ëialr de polaue. la pr^ienee de l'oijde de Ter dans les pttes, loAme blanchies el lavée«. 
lie la paille, tandis que les produits obtenus du bols dans de semblable» eoudllioni n'en 
renrermenl pas de tracée senilblea aui mimes réaetira. 

Depuis quelque» temps, HH. Gagnaee el Glgnon, avec la coopération de H. Poinsol (cliei 
H. Breton, b Ponl-de-Ciaj'e), étalent panenus fi extraire du Zotlera marina (improprement 
iléaigné soui le nom de Vartch ou Fucia) de l> eellulofe flbreuM qui entre dans la confeu- 
lion du papier de pliage, el mfme du papier blanc, mali le prit graduellement plus élevé 
de la maliËre preuiitre emplojrfe dans la literie a tari celle source Je la pile A papier. La 
préparation, TacUe, conslslail en un traitement par la soude, d'sbondatils laf âges, pu la le 
blanchiment ordinaire par l'hypochlorlle de diaui dans une plie afllnense. Le produit alnil 
obtenu n'offrail plus que des Irares d'oxyde de fer 

Ces Obrilles, dans la plante, sont ig^utlnéns par des composas pccliques, de Ictle sorte 
qu'en réagissant à la lemixSrBlure de Ib a 20 degrés, durant dit ,i quinie jours, l'acide 
chbrhjdrlqufl élenJu de n«uF fi dix volumes d'eau dégage ou Irantrnrme en aelde pectique 
lés éomposéf ; que si alors, apria de» lavages abandanti, on ajoute de l'ammoniaque en 
lîger eicè», lï'sllbàlànee agglutinante passant à l'étal de pecUle d'ammoniaque dissous, ees 
tibrease déiuidaseol par l'agllallan, et, si le liquide n'est pas en trop grande quantité, l'sd- 
illtion d'un équivalent ou d'un e>eËi de chlorure de calcium produit ausalldl un magma de 
pecUle de chaui qui réunit eu une matse consistante toute la matière organique. 

D^i depuis longtemps j'avais démontré que les cellules du llisu ulrleulalre de la pomme 
de Urre, des racines vbarnues de la bellersve el d'un grand nombre de tubercules et de 

i radnei semblables soot de même agglutinée» et manirealenl de semblaliles pliénouiénes de 
. JldoeaUon sou* l'Influence des mîmes réactions luccessivcs, landi» que Je n'ai pas rcneonlri 

I lia snbslances pd'liqties dans le bol» deciruriildan! l'aublir liei nilirc<. 
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liqiie; rimmenion des rondelles, durant 6 à 42 heures, se fait dans des faseï 
cylindriques en grès, d'une contenance de 900 litres (fabriqués A la Chapelle 
aux-Pots, près Beauvais). Le bois absorbe environ 0.5 de son poids du Jiqnide 
acide; le surplus de cet acide, complété par un bain vierge, aert A une opén- 
fion suivante : une partie des matières colorantes on résineuses se transfoime 
en acide picrique; la matière incrustante est dissoute ou devenue aoluble; h 
eéUiUoie fibreuse n'est pas sensiblement attaquée, du moins lorsqu'on opère dans 
les meilleures conditions réalisables au point de vue manufacturier. 

2» Traitement à chaud par Peau régale étendue. — Ce traitement permet da 
mieux ménager les fibres résistantes et attaque plus régulièrement les subsCancei 
étrangères : pour 100 de bois, l'eau régale, composée de 6 d'acide chiorhydriqoe 
et 4 d'acide aiotique, est étendue d'un volume d'eau suffisant pour que les ron- 
delles de bois se. trouvent complètement inunergées (ce qui représenta 25 d'eao 
pure pour i d'eau régale). L'opération a lieu dans une grande cuve en bois, 
mnnie d'un fond en granit avec Joints en caoutchouc vulcanisé; on fait bar- 
boter pendant douze heures de la vapeur d'eau au fond de la cuve, à l'aide 
d'un conduit en bois, muni à sa partie supérieure d'un petit appareil de sûreté 
s'opposant à l'absorption du liquide acide dans le générateur. Aprèi le traite- 
ment A chaud ou à froid par l'eau régale, ces rondelles sont lavées A l'eau ordi> 
naire renouvelée dans la même cuve, égouttées, puis extraites et réduites, sons 
des meules verticales en granit, A l'état d'une pulpe brune ; celle-ci est son- 
mise k de nouveaux lavages, et ce qui peut rester d'acide interposé est satufé i 
l'aide d'une petite quantité de lait de chaux. 

§ 4. -~ IiSesiTa0e. 

Cette opération a lieu sur 1500 kilogrammes de bois, de paille ou de sparte 
dans la chaudière cylindrique à double enveloppe, de l'invention de MM. Neyret, 
Orioli et Frédet (voir aussi les brevets de MM. Bécoulet en 1846 et Ludet en 1 853) : 
on y emploie soit 3,000 litres d'ammoniaque du commerce ^ soit, par iOO Icilo- 
grammes de bois sec, l'équivalent de sel de soude à 75*", dissous dans fois son 
poids d'eau et rendu caustique par 7.5 de chaux préalablemect éteinte (donnant 
ainsi une solution que Ton soutire à clair). 

Si le lessivage est, comme nous ravons fait remarquer plus haut, d'une 
grande importance relativement aux chifTons, à pins forte raison doit-il être 
très-énergique lorsqu'on l'applique aux substances brutes qu'il faut débarrasser 
de toutes les matières incrustantes, grasses, colorantes, etc. *. 

§ 5. — Blanchiment. 

Lorsque le lessivage a fait dissoudre les matières grasses azotées et incms- 
tantes, rendu plus attaquables les substances colorables en augmentant ou pro- 
duisant leur coloration brune, on doit détruire, par une sorte de combustion 

1. L'addition à celte quantité de 25 à 30 kilogrammes de soode caustique est utile aOn de 
maintenir la causticité de rammonlaque et de concourir aux réactions. 

2. Des lessivages énergiques sont également nécessaires pour débarrasser, partirllcmoit 
du moins, les fibres textiles du chanvre, du lin et d'autres analogues, ou les loilcd éeraes^ 
d'une matière encore indéterminée que les fabricants appellent grasse , qui donne de la 
transparence au papier :ce pourrait être de la celluiose plus faiblement agrégée; en effet, 
le coton qui ne cooUent pas la cellulose à eel état, et dont les fibres tabakires ont de plus 
nrnccs parois, donne des papiers plot opaqoss asais Moins résistants. 
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humide, à l'aide de l'hypochlorite de chaux, lessohsfances étrangères, afin d'en 
débarrasser la cellulose fibreuse, qui, dès lors, se trouve blanchie, mais parfois 
partiellement brûlée elle-même. 

Un blanchiment ordinaire de ces succédanés exige en moyenne 50 de chlorure 
de chaux à iOO« chlorométriques pour 100 de pâte, et occasionne un déchet 
total de 6 p. 100, mais qui peut s'élever à iO et même au delà sur la paille 
comme sur le bois. ^ 

Le procédé de fabricdtion de la pâte de paille, chez M. Berges et MM. Zuber 
et Rieder, offre plusieurs particularités très-dignes d'intérêt : la paille est d'a- 
bord coupée au hache^aille (parfois avec une ventilation qui sépare les nœuds], 
mouillée, puis écrasée au laminoir; elle subit alors dans l'appareil rotatif, pen- 
dant dix à douze heures, un lessivage par une solution de 2» à 30 de sel de 
soude à 85* ou 90<> alcalimétriques, dans 200 d'eau pour 100 de paille hachée ; 
on soutire la lessive, à laquelle s'ajoute le liquide obtenu par une forte pression 
au laminoir. L'ensemble de ces solutions alcalines, concentrées par la flamme 
d'un four à réverbère dans lequel l'évaporation s'achève et la calci nation s'ef- 
fectue, donne un salin brut qui, dissous, puis traité par son équivalent de 
chaux, reproduit ou revivifie la lessive caustique primitivement employée, en 
économisant de cette manière la plus grande partie de la soude. 

Quant à la paille lessivée, puis exprimée, elle est immergée dans l'eau chaude, 
puis lavée à froid en même temps que désagrégée en fibrilles dans une pile défl- 
leuse. Le blanchiment à l'hypochlorite de chaux s'effectue dans la même pile, 
ainsi que l'affinage et le dernier lavage. On peut obtenir un affinage plus com- 
plet, ne laissant presque aucun débris de nœuds ou d'épiderme, en se servant 
de la machine appelée pulp-engine; le prix de revient par ce procédé est d'envi- 
ron 55 francs pour la pflte mi-fine, et 60 à 65 francs pour la pflte complètement 
blanche. 

La fabrication de la pAte de paille, dans la belle papeterie de M. Dumbricourt, 
à Saint-Omer, a coûté d'installation environ 150,000 francs, pour obtenir, en 
300 Jours, 300,000 kll(^rammes de pflte à papier, dont on a calculé ainsi le prix 
de revient pour iOO kilogrammes : 

Paillesècbe iSO* k 5 fir. O/o 12^50 

Sel de soude Gb* k ZO tt, O/o 19 50 

Chaux 80 1 00 

Hoaille 3201" ( = 4 hectolitres) 9 00 ) 60 fr. 

Chlorure de ctiaux 20^ à 30 fr 6 00 

Main-d'œuvre • . . 5 00 

Intérêts et frais génénnx 7 00 

A déduire la portion de soude revifiOée 4 fr. 



150 kil. de pâte coûtent 50 fr. 

§ 6. — Fabrication d'aloool et de pAie à papier aveo le bois. 

Parmi les procédés de nature à résoudre l'important problème des succédanés 
il en est un sur lequel je crois devoir plus particulièrement insister, au point de 
vue scientifique, parce qu'il jette une vive lumière sur la constitution des fibres 
ligneuses et le mode d'agrégation des matières incrustantes dans l'intérieur de 
ces fibres. 

Les inventeurs de ce procédé, MM. Bachet et Machard, se sont proposé d'at- 
teindre un double but en transformant en glucose une partie de la substance 
incrustante des fibres ligneuses, et ménageant la cellulose susceptible de se feu- 
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trer sar la toile deitoachines â papier, lis ûal reconnu que la portioa facilemeat 

SBCchariQnble Tait partie de ta sulisUnce iDcrualanie, car le bois de cœur et la 
bois durs, riches en iucruslulions ort;ani<]ues, toutes choses égales d'ailleiin. 
leur ont donné le plus de glucose et, par suite, les plus fortes proporliooi 
d'alcool. 

H. Bachot m'ajont commuDiqué, en IS60, ce procËdé, il fut vérifié eo u 
présence daag mou laboratoire, au mais d'avril <86l, avec le conconn de 
U. Billequin. 

Trois expériences dans lesquelles on employa une fois 40Q grammes et dem 
fois SOO grammes de bois de sapin découpé eu rondelles de < ceolimètre d'é- 
paisseur, traités dans chaque essai par 200 ceulîmiîlrea cubes d'acide chlorhj- 
drique, maintenus en ébullition durant dix heures, donnèrent en mojenM 
21.13 de glucose (dosée par la solution de tartrate cupro- potassique) pour 100 dt 
bois ramené à l'élat sec. 

L'inspection sous te microscope montrait alors, dans le résidu ligneux la cel- 
lulose rësistaotc avec ses formes membraneuses, tandis que la cellulose spon- 
gieuse conslitiiant la trame de la matti'-re incrustante avait été dissoute. Li 
proportion de la matière iiicruslanle elle-même se trouvait d'autant augmenlAe 
dans la masse ligneuse restante, ainsi que les proporlions de carbone ; enlin lu 
substances incrustantes débarrassées de la cellulose spongieuse, élaieal, par 
cela même, derenues plus Tacilemenl attaquables et solubles dans les solutioni 
alcalines' : tels furent, en elTel, les résultats obtenus et qui ont permis d'fixtiwn 
en grand la cellulose fibreuse du bois de dill'érenteg espèces d'arbres. 1 

I. Lei analjiea élém^nlalrM que nous avona Tailït rjcemm^ul aiec MM. Champion et 
llenrf Pdiel ont efleclivemenl démoiiLrd que, après le Iraitemrnt h cliatld par l'adde dito^ 
lij'drlquB ït Ica lavagïs ù l'eau, le bols Jb eapin coDlenait à poids ^gal |ilua de carbone •! 
ilntp^ d'hj'drogine, ce qui étldemmenl correspondait ii une proportion plai Torle de ma- 
lièrei Incrualanles ou i une quanlilj retalitement moindre de eellulow. Void Jea résultait 
mofena de deux ou trots de ces anal,vsea. Alln de rendre lei conditions féales autant qna 
poaailile, lee deui «[itouicns. préalablement r^duHs à la Drue en poudre Une et liinl»£e, 
avaient en outre ilé aoumli i d«* lavagea par l'alcool, pull & l'eau froide al boullIanU, qnl 
avalent entavé : 

SgbiluiTei lolublH daai l'alcool. Dani l'eaa. 
Pour 100 de bols normal dusËché. . ■ l.S 0.6G 

Pour 100 de bols Irallé par l'acide 

HCl à l/IO eti'eau, puis dttaictii. > I.GG 1.00 

On uti\ donc alnil éllalui l'influeaes des eubatancei réiioeiiacs, aucréea, etc. ; alora 
l'analTae élJmeDtalre donna i 

F«ur h (apip blmc Xiate hait ipro diuululioa partielle de la 

1, par HCI. 

Carbone 48.88 

njrdrogine 6.74 

OifgiDt *t traces de cendres . . 14.38 

100. OO 100.00 

Eicèt de rbjdroebne anr les 
praporUoDiettHaUtnanlI'éaa. 0.29 0.83 

On peut reconnaître ainsi qu'après la réaction de l'acide chlorlijdilque qui a diaaoDS et 
saeeliarlUé la trame en eellnlose des Ineruilalion* ligneuses, Itia proporlloni da carlione et 
d'hvdrogine en aicèi ae Irouvenl aoeraes en raison même des dltlJrenees de eompcsiUon 
enlri :j subslanee incruaïante, qal WDtlent O.SII di cariiooe, et la etfalMe qui en ren- 
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Ces fait», reproduils mnniifticluri<''roment à l'aide de mtiyenî noiiïeaiii. »b 
Irouvenl en parfaite concorioni-e avec les déduclionsorganographiqu es prf sentîmes 
par M- Brongniort, i la suite de reeheri:liea ainqiiellea nous nous élîon* livrés 
eoscmblc. Par l'exameD au microscope, en soumetlant A divers réar^lir» des 
tranches Iri^a-minces, soil transversales, scit loo^iludinnles, lie bois, tant dans 
leur élat naturel qu'après les avoir dépouillées des matières autres que la cel- 
lulose, noQs avons fait voir que rèpaississement inlf'rieur de chaque ulrirulo 
est composé en même temps de cellulose et de nouvelles substances ligneuses 
qui sont mêlées avec elle, de sorte qu'après avoir dissous et enlevé ces sub- 
stances, les parois des nlricules ligneuses ne sont pas réduites â une membrane 
extérieure mince, mais présenlenl au contraire une couche inlérieure gonflée 
et comme spongieuse decellulose, bien distincte par cet aspect de la zone externe, 
plus solide et très-bien limitée, qui correspond à la membrane primitive de ces 
ulricules ■. C'est précisément cette membrane de cellulose que l'on parvient 
aujourd'hui à extraire pure par plusieurs procédés industriels. 

Oéji Pelouse, en tSà9, après aïoir fait connaître une modillcalion isomérique 
de ta cellulose, conslalail que l'eau acidulée par les acides chlorhydrique, sul- 
Turique, etc., agit sur la cellulose normale plus ou moins pure, et, à l'aide d'une 
ébullilion prolongée, la transforme en glucose. {Compte» rendu*, I. }Ct.Vtll, p. 387.) 
Hais ce qui caractérise uellemenl le proci'dé de MM. Cachet et Ua^hard, c'est 
que, loul en saccharïiiant une partie des Incrus(alions, ils ménagent, autant 
qu'ils le peuvent, la cellulose constituant les membranes primitives et parvien- 
nent à l'extraire, soil légèrement brunie par des matières colorantes étran- 
gères, soil blanche et pure, propre à ta fabrication de différentes sortes de 
papier. 

Voici comment s'effectuait la saccharificalion de la cellulose spongieuse et l'é- 
puration de la cellulose résislante dans plusieurs usines [distillerie de Saint-Tri- 
poD, papeterie de Bex, en Suisse, et papeterie de Viïille, Isère). 

Une grande cuve, contenant S,000 litres d'eau et 800 kilogrammes d'acide 
cblorhjdriquc ordinaire, recevait 3,000 kilogrammes de rondelles de sapin; un 
courant de vapeur portait le liquide à l'ébullitton que l'on soutenait pendant 
douze heures; la solution acide soutirée, puis saturée aux 99 centièmes par 
le carbonate de chaui, le chlorure de calcium formé ne s'opposait pas i la Ter- 
menlalion alcoolique, e:icilée d'ailleurs à la température de ii i. 2B degrés par 
une addition de levQre. On obtenait à la dislillatiou une quantité d'alcool en rap- 
port avec la glucose produite. 

Le résidu ligneux était soumis au lavage méthodique, à un écrasage lous une 

tennt MBlemenl 0.444. De même, aprâi leg [railïmsnli précllfa, le bals loamli comparall- 
vementl l'nclfoD de lapolataD lalwa dlisoudre 0,4BGG di mallire Incrualsnte, laadia qu'à 
Veux normal (éjiurd de même par l'aleoDl et l'eau) il ne perdit par l'aclloD de la polain 
qae 0.43 de lulislance Incrualanls. 

1. Voir le rappQrt de H, Ad. Brognlart, Complu rcndia, a^ancG du 1! mari 1840. On 
le rendra facilement compte de cci dispoitllotij anolnmlquea, ti on lu compare ï la slrue- 
ture reinnrquable des noyaux des tr\i\\\ de Celils : j'a< conalalé que dam ces noyaux o'eili- 
tent pai les Incruilallont ligneusea qui donnent une il grande durelé aui noyaux de> fruits 
dlli ft ao^aa, Juiqu'alora examinées ; elles lonl remplic^ea par des concréllona de carbunali.' 
de chaux et de magnésie qui leur procurent une dureli plui granrlu encore, de telle torlii 
qn'l I 4lal normal les Truila de Cettli ébrèctient le Irancliaui dn> lames en aolrr, tandis 
qu'apcka l'action d'un adde âlcndu qui disioul aiec effervetcenee las carbonalaa minéraui. 
la trame de callulow hydratée se montre souple, tout en coniervant Ici forme* prlmlUvei dca 
nojaiui elle pent tire anttmia et découpée au rasoir lani la moindre dlOculU. 
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meule en grès et au défilage avec lavage ù la pile; un lévigsteur dëbarraMid! 
quelques agglomérDlioD» la paie que l'on rail égoulter et presser; od ofalieol 
ainsi une paie brune convenable pour fabriquer le papier d'emballage. 

Od prûpare un papier de pliage plus fin et de leîote moins Toncée, en somiid- 
lant la pâle à un laminage bous le presse-pâle usuet; le carton ainsi obleno,dc 
Ski millicnélres d'épaisseur, relient 0.6 d'eau ; coalourné sur ua mandrin, ii 
forme des rouleaux en spirale, qui, placi's debout dans k caisse à cblore gaieai 
de trente-six à quarante-huit bcures, absorbent *'• ou 7 mètres cubes de gai par 
tOO kilogrammes de pâle supposée sècbe : un obtient ainsi uac pâle rougelliT, 
qui, lavée, puis affint'e, peut servir directement à la fabiicalioa d'uo beau pa 
pier de pliage. 

Si l'on veut obtenir un produit blanc, il but soumettre cette lubslaace, apn^ 
le ttailemeut au chlore gaieux, à trois macérations dans l'eau de cbaux, puis t 
un traitement par iO kilogrammes de carbonate de soude pour 100 kîlogniL- 
mes de pâle calculée sèche, A la température de 80° & 90° centigrades, et li" 
vages complets dans une cuve filtrante doublée intérieurement de loile métal- 
lique. On achève le blanchimeot, en même temps que la division mécanique,' 
t'aide de l'faypochlorile do chaux agissant dans une pile afâoeuse. 

Un stère de bois donne de 100 à <20 kilogrammes de cellulose fibreuse Itgt- 
retuent teinte en brun roun; le dernier blanchiment par l'hypochlorite di' 
cbau\, seul ou légèrement acidulé, occasionne une déperdition de 30 p. lOV 
qui peut s'élever â 50 centièmes et bu delà. 

La cause principale des déperditions variables qui se manifestent pendant k 
traitement cbimique du bois et de la paille, en vue d'en extraire la celIulOM 
libreuse et blauche, tient à la réacIîoD du chlore ou de l'acide hypocbloreui, 
réaction qu'il est trës-diftlcile de limiter aux matières colorantes et autrea sub- 
slances étrangères; en effet, lorsque les doses des réacliRi colorants sont trop 
fortes ou que la température s'élève, la cellulose elle-même est attaquée et 
éprouve une véritable combustion au sein du bquide; elle subit dans ce cas une 
transformation partielle ou totale en eau plus acide carbonique. 

On peut amoindrir ces déperditions en ménageant les doses du cblore et pré- 
venant l'élévation de la température, sBiif à prolonger la durée du contact. 

En réunissant toutes les conditions de succiïs et d'économie dans des opéra- 
lioae maoutacWriÈre» expérimentales, on a pu obtenir loi réaultots suivant*! 
coûtâtes par une comminion daai l'usine de Bei, en Suisse : 

Compta de fabrieation de lapait bnau. 

lia si*fe de bo1> 1 8' • 

FBfOB dM rondetlet 1 It 

Adde dilorlijdriqae, *i kil. k S 1>. lu tOQ kll I TO 

HoalUa ol malo-d'Œuvre ï M 

ËcFMiga MUt U) mealei 2 20 

D6IU«ge ' ^° _ 

Total I6f*l 

à déduire «dur** «l fcoree» 80 [ ^ ^^ 

Akool '" i 



100 Ul. plie bnuM colkleat. . 

I itèrs de i^ilo btaoa ^ 

Eipéricnca d« Ba.J - ) écorrc. . 



7'J4 



irondeilci tSf kll, 
•dura. , 
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Pria; de rtvient de la pâte blanchie. 

100 kll. de pâte brane (éèche) délitée Vl\ 

120 kil. aeide chlorhydrique à 6 fr. = 7 fr. 20, plut 40 kil. 

mangaoèM à 10 ftr. = 4 ft* 11 20 

2 kil. efaaai = 0^.06, pliu 10 kil. carbonate de soude = 3^ 06 . 3 06 

80 kll. chlorure de chaux (à 100») à 30 fr. O/o kil 9 » 

Chauffage et main-d'oeoTre 8 54 

Chlorore de chaux et aeide (dernier blanchiment) 1 » 

100 kU. pâte, moina 30 kiU déchet = 70 kil 35^64 

d'où 100 kil. coûtent 50 80 

En général, on reconnaît que les différents succédanés, épurés chimiquement, 
donnent des pâles coulant moins que les pâles obtenues actuellement des chif- 
foos. 

§ 7. — État aotuel de la question des aucoédanôa. 

NoDf Tenons de démontrer clairement que sous la forme fibreuse la cellulose 
pool élre extraite blanche et pure de divers végétaux, à l'aide de procédés qui 
16 rapprochent de ceux dont on fait usage pour le traitement des fibres textiles 
contenues dans les chiffons, les cordages et les étoupes. 

Les principales différences consistent en ce que les proportions considérables 
de substances organiques étrangères à la cellulose exigent l'emploi de quantités 
beaucoup plus fortes d'agents chimiques, pour épurer les matières premières des 
succédant : de la paille et du bois notamment. On parvient, dans les labora- 
toires, â si bien ménager les réactions des lessives, du chlore et des hypocblo- 
rites, que l'extraction et le blanchiment de la cellulose fibreuse s'y peuvent 
effectuer sans déperditions exagérées. 

En comparant les résultats obtenus ainsi avec ceux qu'ont annoncés quelques 
fabricants et inventeurs, à l'occasion de l'Exposition universelle, on fut conduit 
à admettre que la question des succédanés était économiquement résolue. Â cet 
égard| malheureusement, les faits constatés depuis l'année 1867 prouvent que, 
malgré d'énergiques efforts dans un graod nombre de papeteries, le prix de re- 
yient des pâtes de succédanés laisse encore beaucoup à désirer ; cela tient à 
diverses causes inhérentes soit aux conditions industrielles ou commerciales où 
se trouve la France en particulier, soit à la difflculté, à l'impossibilité môme, 
d'obtenir, en grand et avec économie, des résultats semblables à ceux qui se 
réalisent dans les laboratoires où l'on ne tient compte ni des frais de main- 
d'œuvre ni des dépenses de combustible. 

Relativement au premier point, on sait que pour Tune des matières premières 
sur lesquelles se sont fondées le plus d'espérances, les pailles des céréales, seiglo 
et blés, notre pays se trouve dans des conditions défavorables : les matières pre- 
mières y sont à un prix plus élevé qu'en Amérique, et le combustible y est trois 
fois, au moins, plus cher qu'en Belgique. En effet, la houille coûte chez nous, 
suivant les localités, 2 fr. 40 â 3 fr. le quintal, tandis qu'au delà de notre fron- 
tière du Nord, Tun des principaux fabricants de cette sorte de pAte de succé- 
dané, ne paye la houille que 0^80 les iOO kilos. 

Or il est généralement reconnu, comme nous l'avons dit, que la dépense con* 
sidérable de la soude nécessaire pour traiter les pailles ne peut être sufûsam* 
ment atténuée que sous la condition de revivifier l'alcali, c'est-à-dire de con* 
contrer les lessives brunes, d'incinérer le résidu de l'évaporation, de lessiver 
les cendres et de traiter les solutions par la chaux : toutes ces opérations eif" 
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geni des mnssCE de combuatiblQ d'aulanl plus considérables qu'd 
qiteni k L-iiminei- de k paille environ \ft deux tien de fod poids de 
l'Irangi.'TCi â la partie libreuKO feulrable, laodii qu'elles enlèreat 
quelques cenli^mes du poids des chilTuni. 

Aussi In pûlc bjrn hianthie des succt'danés qu'on livre aux fabricantî 
pifr leur revienl-ellc à 60 fr. environ, c'est-à-dire au mfiaie prix k pen ptèi 
la pâle de cbiflbiis qu'ils prâparenl eux-mêmes. 

Un des procédt's chimiques qui prt^senlc le plus d'intérêt «cienltGqi» 
semblait oITrir, d'apriïs des ëksdÏs do laboratoire et le rapport d'ui 
indueirielle, les chances d'une fabricalion Irës-fconomique, s'appliqoutl 
pri.^paraIion de la pâle de bois en utilisanl une paiiie de la cellulose spoDgiB 
pnr la saccharllicaliou et la production de l'alcool; oiaîs ce procédé ingina 
si intéressant au point de vue scientifique, n'a pu n^sisler à l'expérience tnJB 
redoutable de la mise en pralique de ter moyens d'action. Ici la cause pk 
paie do rinsucci>fi de l'opi^ration manufacturière parait avoir lenu «urtouttl 
dilllculti^ de manager assez, dans le blanchiment par le chlore, la 
primitive de cellulose Ir^s-mince de la Obrc ligneuse, tout en attaquant lafs 
convenable lasubstance brune dëveloppi^e sous l'iniluence de la lessive canltM 
en un mol, de blanchir cette membrane sans en déiruire une grande putji 1 

l^al-ce à dire qu'on doive abaudonner l'espoir d'amcliorer lus procédétàm 
qucs de ptL^paration des pSies à papier avec le bois? Jion, sans doute. carkM 
part des procédés d'cxtraclion de divers priacipcs immédiats des plantes, « 
avoir longtemps i^choué, au point de vue économique, se sont relevés eob.ll 
leur succ^5 dOfinilirest devenu incontestable. On sait, par exemple. quedM 
de longues années les sucreries ind)gi>nes ne réalisaient aucun béndHce, ill 
ccpend:inl que le sucre se vendait en France <2 (t. le kilogramme, tandâfi 
maintenant, sauf dans certaines années de mauvaises récolles exceptiopaellk 
k's habiles manuracturiers qui Se livrent & celle industrie se trouvent lup 
ment indemnités de tous leurs frais, quoiqu'ils vendent le sucre huit & dixi 
moins cher qu'autrefois. 

Mais quoi qu'il advienne des essais persévérants sur la préparation tet t» 
cédanés, les rabricanla de pnpicr, en France, s'il ne leur arrive aucune comi«* 
salion. se trouveront dans des couditions plus défavorables que les fabricu» 
à l'étranger. 

En Angleterre, la consommation inlëricurc plus considérable des tissui II 
coton et le commerce exiérieur plus important alimentent plus largement les pt- 
petcrics de matière premit''ro. 

En Amérique, l'abondance de la paille de blé contribue au développemeal 
des fabriques de succédanés. 

EnQn, .ainsi que nous l'avons fait remorquer plui haut, le bas prix de II 
houille, en Belgique, met nos fabricants hors d'état de luttur pour le» pîlo 
provenant de la paille, avec les manufacluriera belges. | 

Sans doute i<i consijmmaliQn des pfites do auccédnnés ne manquera pas clin 
nous, surtout dans leur application aux impressious des wuvres peu durable 
telles que les Journaux, car non-seulement on est parvenu à introduire Jusqu'à 
80 de succédanés pour 100 de pfite de chiffons, dans certains papiers, axai^ en- 
core plusieurs journaux ont pu être imprimés sur du papier fabriqué avec deU 
paille exclusivemenl. 

Mais, en suppofant l'emploi en proportions de 10 i 20 ou 23 pour 100 de CM 
plîtes dans la confection des papier» de bonne qualité usuelle, pour remplir ,Vs 
interstices que laissent entre elles les fibres textiles, le développement de It 
ccnsommatioD du papier, à mesure que l'instruction générale se dévelojQM^ 



SUCCÉDANÉS DES CHIFFONS. 21 

laissera bien longtemps encore nn déflcit notable dans TapproTisionnement des 
chiffons, de ces débris de substances iQxliles qui, par leur longueur varinblc à 
volonté et leur résistance, constituent' toujours la base principale et la meil- 
leure matière première de la fabrication du papier. 

§ 8. — Gonoluioxui. 

i* On ToIt qne rindusirie nouvelle des succédanés du chîffbn et des diffé- 
rentes fibres textiles présente à divers titrés un grand intérêt. Elle permettra, 
sans doute, de subvenir aux développements progressifs de la consonmiation du 
papier, consommation qui, elle-même, suit l'impulsion heureuse donnée à 
l'iustruction générale ^ ; 

2* An point de vue scientifique, elle vient démontrer, par une production an- 
nuelle déjà'canaidérable, représentant près du dixième de la production totale 
de la matière première du papier, que la cellulose extraite pure de différentes 
origines et même des fibres ligneuses plus ou moins incrustées, est chimique* 
OBênt identique; 

3* Que la cellulose spongiense moins agrégée, formant la trame des incrus- 
tations ligneuses, peut être enlevée aux utricules primitives par les acides, qui 
Ifttranifctfment en glucose susceptible d'éprouver la fermentation alcoolique; 

V Que la cellulose fibreuse obtenue du corps ligneux des arbres est, en gé- 
néral, exempte de composés ferrugineux, et contient moins de substances mi- 
nérales que les fibrilles extraites des autres succédanés ; 

9* Qu'ainsi l'on parvient à obtenir du bois de diverses essences forestières (ex- 
périmentalement du moins) un double produit : de l'alcool et des membranes de 
cellulose asseï résistantes, flexibles et pures, pour entrer Jusque dans les pro- 
portions de 50 à 80 centièmes dans la composition de certains papiers d-impres- 
sion; 

0* Au point de vue agricole, cette démonstration expérimentale n'offre pas 
moins d'intérêt, car elle indique un nouveau débouché pour les produits des 
plantations de coniftires qui, de leur côté, peuvent préparer l'assainissement et 
la mise en valeur de landes incultes occupant encore d'immenses surfaces dans 
notre pays^ 

A. PATEN [de l'Institut). 

!• VlBgt-deax manalketarien des divenet régions de la France et des pays étrangers 
(notamment des États-Unlt» de l'Autriche, de la Belgique, du Wurtemberg, de la Pruue et 
de ritalie) ont prétenlé à rExposition interoallonale des flbrai extraites du boit, de la paille 
on da sparte, propres à la fabrication du papier. 

2. En signalant autrefoif, par des expériences nombreuses et des observations au micros- 
eope, les différents états de la cellulose, montrant qu'elle constilue les utricules primitives 
des fibres ligneuses et la trame des substances Incrustantes complexes qui épaisaissent par 
degrés les parois internes de ces fibres, Je ne pouvais espérer lever immédiatement certains 
doutes qui ont effectivement persisié cliez quelques personnes. 

Mais aujourd'hui qu'à l'aide de ces données dd laboratoire réalisées industriellement, e 
manifestées au grand Jour de TEiposilion universelle, on démontre sans peine qu'il est facile 
d'eilraire des fibres ligneuses une partie de la cellulose fibreuse intacte, conservant sa struc- 
ture primitive et entrant chaque Jour, en raison même de êeê formes originellen, dans la fa- 
brieaUon du papier, le doute sur ce fait scientifique ne semble plus permis. 
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HM. Brjaa Donltin, conBtrucleur» mécaniciens â Londres, ont exposé nw 
machine à couper le chiffon qui présente une très-grande solidité. Le chiSno 
esl appela par une loile sans lin enire deux cylindres alimentaires qui le déV- 
vronl a un cooleau verlical animé d'un mouvement de monlée et de deMeoit 
e[ qui préncnle une disposition particulière. Ce couleau se compose d'une lin 
Iraniiversale pnralli'le A l'aie dca cylindres alimentaireE, cl de deux lames qi 
coupent le chilTon dans le sens perpendiculaire au précédenf, La descenle dM 
Irois lame» (qui Tormenl, pour ainsi dire, un seul bloc) s'opère sur une table et 
fonte garnie d'une plaque en acier, el le travail se fait à peu près de la méocis 
manifre que celui des rogneuse» de papier en rames. Cependant, la plaqut 
d'acier doil s'user tr^a-vile, el il nous somblerail plus économique de garnir 
celte plaque de quatre règles en acier arasécE au niveau de la lable, dans U- 
quelle elles seraient assemblées à queue d'hironde; ces quatre régies corres- 
pondraient aux quatre lames du couleau cl pourraient facilement se remplacer. 
CcUe coopeuso de chiffons esl evlrûmomanl robuste, el, d'après le dire d'un 
faliricant qui s'en sert, rend de bons services; elle peut couper de 5,0001 
6,000 kil. de chilfons nu de cordages par jour de 12 heures; les couteaux traiH 
chent netlemeni les chilfons ou cordages sans produire de déchel et sans choc, ' 

MM. Vnrrall, Elwell et Poulol, constructeurs mécaniciens à Parip, ont exposé 
un spécimen trùs-remarquahlc, ou point de vue de l'eTécutioD, d'une pile raf 
SneuBB {pi. I. )■ Les exlrOmilés de la pile son! elliptiques, disposition d'ailleurs 
connue déjà comme préférable k la forme circulaire el imaginée par MM. Cal- 
Ion et flie, ingénieurs civils. Le mouvement de relcvago parallèle du cjHndrc, 
dû aux mêmes ingénieurs, consiste en deux vis sans Bn V montées sur le même 
arbre transversal, et actionnatil deux roues ht'licoîdales qui forment écrous pour 
dent vis assemblées aux extrémités des dcui leviers ( qui portent les paliers v 
de l'arbre du cylindre. La plupnrl des piles à papier sont munies de ce méca- 
nisme, qui n'a pas été miidifié depuis sa création, el Ton ne rencontre plus qoe 
dans quelques usines arriérées les piles dans lesquelles le relcvege du cylindre 
se fait d'un seul cOté. 

lA pile de MM. Varrall, EInell el Poulol présente de nombreuses dispositions 
fort recommanda hles. Les iialiers du cylindre sont A graissage continu ; le mé- 
canisme de rolevage el de desccnle du tambour laveur est Irés-simplc cl dilTèpc 
de celui indiqué sur la planche i- ; les montants consistent en den\ crémaillères 
sur Icsqiielk'B roulent deux pignons droits monlés sur l'ave qui supporte le? 
palicri de l'arbre du tambour laveur. Un cncliquclage mainlieni ce mécanisme 
en place. Quand la pile doil travailler comme défileuse, son fond esl muni de 
sabliers très-larges et d'un effet d'eau qui optîre le lavage par le fond de la pile. 
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en aidani ainsi au mouvement deïchillbnB. I.e cylindre est en fonle el éridé ; i\ 
Ml garni de lames dÎEposécs par paquets de trois. 

Pour Hxer la toile mi^lallique sur les croiaillons du tambour laveur, ces con- 
«Inicleura emploient simplement deux laiiii>reB de caoulthouf, dont la [ensioii 
■urtit parfailcmeat pour cet objet; c'eet une amitlioralioD de dëlail qui mi^iile 
d'Être mGntioDDËe. 

M. Aie». Vernr, fabricanl de papiers à Aubenas (Ardèche), a exposé on mou- 
vement de relevage parallèle de son invenlion el appliqué par lui depuis plusieurs 
Honëes aux cylindres des piles à papier. 11 est représenté par les figures 5, 6 et 
7 de la planche l. 

La ûg. 3 représente une vue latérale extérieure de la pile et du mécanisme 
en question, l, 2, 3, 4 repriîsenlent le contour extérieur de la pile, sur chaque 
' cOtÉ de laquelle est fixée par quatre via une pièce de support 0, en fonte; l'em- 
I ploi des vis au lieu de boulons est motivé par la nécessité de ne pas établir :l 
I l'inlérîeur de la pile des lélei aaillanCe^ dont la présence pourrait arrl^ler le 
I mouvement des chifTong. Toutefois, comme un laraudage dans la fonlc est, en 
I principe, une disposition défectueuse quand il est nppliqué à des pièces que 
l'on doit pouvoir démonter facilement, nous préférons, A l'emploi des vis, celui 
de boulons à télé fraisée el noyée dans l'épaisseur de la paroi de la pile. 

Les pièces de support Q reçoivent un goujon ou prisonnier en fer d, que l'on 
: ajuste dans les douilles de ces supports après avoir chauiïiï ceux-ci à une tem- 
pérature voisine du rouge sombre. Le serrage que produit sur le goujon le re- 
trait de la fonle, par suite du refroidissement, est tellement énergique, que ce 
goujon fait, pour ainsi dire, corps avec le support. (Voir la lig. 6.) 

Les goujons d servent d'axes d'oscillation aux deux leviers en fonle 8, sur les- 
quels sont fixés les deux paliers de l'arbre du cjlindre. Ces deux leviers sont 
terminés par une branche courbe B qui passe dans la lumit^re reclang;ulaire 
d'un levier A terminé par une longue manette. Il va deux leucrs A comme il ja 
deux leviers B. Lb flg. 7 est une coupe verticaîc de l'un des leviers A par un 
plan parallèle à l'axe du cylindre. Celle ligure montre que les pnrlies courbes 11' 
des leviers B reposent sur deux galets a logés dans les lumÎL^res des leviers A. 
Chaque galet tourne fou sur son axe. 

Les deux leviers A sont calés sur un arbre transversal [voir la flg. 5] qui passe 
lous la pile, et qui peut osciller dans deux piéceo de support P fixées contre la 
pile. Comme le centre de l'arbre et ceux des arcs de cercle qui forment les 
branches courbes B' des leviers 6 ne se confondent pan, il en résulle qu'en cou- 
chant plus ou moins sur l'horizontale les leviers A. on obtient le reltvage paral- 
lèle du cjlindre. La manœuvre des leviers A s'etTeclue à la main, et celle ma- 
nœuvre est aidée par deux lentilles en fonle qui sont enfilées sur les manell"- 
de ces leviers. On fixe les leviers A de position à l'aide de deux coins qui l< 
arrûlenl contre lei branches courbes B' des leviers B. 

Olle disposition nouvelle du relcvagc parallèle offre l'avantage d'une mti- 
Offuvre trés-promple; elle est plus simple et moins coQIeuse, par conséquenl, 
que la disposition généralement adoptée dans le même but. 

L'enveloppe même de la pile eiposi'e par M. Vornv n'offre rien de particulier, 
^ ce n'est le peu d'habileté dont le fondeur a fuit preuve. 

Nous avons trouvé à l'Exposition des États-Unis une plaline de pile d'une 
construction que nous croyons encore inconnue en Europe. Les lames en ncier 
fondu, d'environ 0-002 =•/» d'épaifseur, sont ajustées dans un bloc do fonle cl 
supportées au tiers de la hauteur par des boulons servant en même temps .') ks 
fixer tolidement dans le bloc. Lorsque les lames sont usées jusqu'à la surfact' 
du bloc, on desserre les boulons, el, à l'aide d'une pièce de fer assez mince 
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chassie soui ces bouloni, on faîl remonter loules lei lamrs ensembls laifH 
la hauteur voulue, de sorte qu'on pcul tes employer Jusqu'à ce qu'il D'eo 
plus qu'environ 0",03. 

LeK lames Eoul renouvelées aprd l'cittraction des pièces chasséei tonib 
boulons. I,a platine Torme un angle Ir^s -obtus e( sa surrace est légOremeDl 
trée. Ce sfsti^me de pUline. n'exigeant pas de relailhtge et permedaat i'ae 
les lames jusqu'au boul, nous parait trés-iïconomique; il est représenta tôt i 
figure tt de la planche i. 

MM. Mcvcr et Cie. de Kajsersberg (Haut-Bhin), ont exposé âïven modèleik 
platines de cylindre, dans lesquels les lames en scier sont incruatéeB dan H 
bloc do lînc. Celle dispoailion, très-simple, présente beaucoup de rigidité elii 
durée; elle permet un relaillage Iri^s-facile; à mesure que les lames «'usent, a 1 
burine le bloc de zinc sur une hauteur égale Â l'usure des lames. 

Les lûmes ordinaires des cylindres et des platines se retailleal à la maion 
mi-^caniquemcnl; le second procédé est le pluse\pôditif et le meilleur en mèm 
temps. Quand on l'emploie, il est inutile de démonter le cjlfndre. 

UM. Bryan Donkin el Cie, de Londres, ont exposé une machine A tailler n.' 
place les lames de L-jlindres; c'est une petite machine à raboter qui nous tpR 
beaucoup trop lourde pour être racilement portative. 

Htiobln« à Akbrlqpier la pftte de bolB, exposée par U. Vikltbb. 

Ce procédé a été démontré Journellement à l'EiposItion par la machine qcf 
l'ioventcur a placée dans la section du Wurtemberg. Cette machine est intér» 
eante à un double point de vue : d'abord, parce qu'elle renTerme des dispou- 
tiens complètement dilTérenles de celle: qu'on rencontre dans la Tabrication dt 
la pAte de chiETons; ensuite, parce qu'elle rend évidente la possibilité d'utiliset 
lacilemenl et sur une vaste échelle l'un des meilleurs succédanés du chiffon. 

La planche ii' représente une machine identique â celle qui était exposée; 
la seule diiTérence consiste en ce que la machine qui se trouvait au Champ At 
Mars était mue par des machines à vapeur pouvant développer ensemble 
puissance eCTective de 50 chevaux -vapeur, tandis que notre dessin se rapporte 
A une maL-hine Vœlter actionnée par une roue hydraulique à augels, dite 

Nous n'entrerons pas dans de longues explications sur les principes et lea dé- 
tails de celte rabrtcation; une légende sufQra au lecteur pour lui rappeler lei 
diiïérentes parties dont la machine se compose : 

A Moule-charge élevant le bois sur le plancher du défibreur. 

C Sdo circulaire pour débiter le bois eu bûches de O^.SOO environ de lon- 
gueur. . 

D Défibreur; c'est la partie de la machine qui exige la plus grande loiiuna 
de puissance motrice. Il se compose d'une meule montée sur un arbre hori- 
zontal, comme les grandes meules de taillanderie, et contre laquelle sont pres- 
sées les bOcbes de bois par des poussoirs mécaniques qui produisent l'araoce- 
ment constant et régulier des bûches à mesure qu'elles s'usent. Ces poussoin 
sont mis en mouvement par l'arbre même de la meule. Un courait d'eau con- 
linu arrive sur la circonrérence de la meule pour emp<}cher l'échauffemeut da 
bois et emporter la pSIe produite. Disons ici, en passant, que l'eau fournie i 
la machine Vœlter, à l'Exposition, était trét-sale et nuisait coasidérablemeul à 
l'éclat et à la blancheur de la pÛte fabriquée. 

V S Preoùer épuraleur servant à enlever les éclats de bois qui forment déchel 
eu quaulil.; minime et séparant la plie flae de celle qui doit piisier au r^rBueur. 
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^ B Rafflneur eonsM&drf etr dettt itteirlôk ftoTfjEontales âisposfiès comme: let 
^meules d'un moulin à blé. 

K' Grue-potence soulevant et déplaçant Teï meules pour le rbalilllàge. 
g| P Pompe qui élève Teau nécessaire au service de la machine dani le lé- 
gg lèrpoir W d'où partent les conduites de distributions, 
^ S Assortisseur servant à diviser la pâte suivant les degrés de finesse et i Taii- 

vn^er dans les caisses n** I» 2, 3. 

If Pressepfite pour dgoutter la pflte destinée i Texpédition. 
ig Les diverses parties du mécanisme présentent toutes. les dispositions propres 
^ à assurer une bonne fabrication et une conduite très-facile de la machine. 

1 A côté de cette machine, M. Vœlter a exposé une collection d'échantillons de 
papiers renfermant depuis 30 p. 100 Jusqu'à 66 p. 100 de pflte de bois. 
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Cadoro-extraotenr Orioll. 

L'opération du blanchiment des pâtes à papier est l'une des plus importantes 
et des plus coûteuses de la fabrication du papier. Elle s'opère soit à l'aide du 
chlore gazeux, soit â l'aide d'une dissolution d'hypochlorite de chaux. Dans ce 
dernier cas, il importe que la dissolution soit préparée avec beaucoup de soin. 

Dans son traité De la décoloration et du blanchiment des chiffons^ H. E. Bourdil- 
liat a indiqué les différentes méthodes usitées pour la dissolution du chlorure* 
Nous rappelons ici ce qu'il en dit : 

« Le chlorure de chaux, solnble dans le 1/4 de son poids d'eau, à la tempéra- 
c ture de 15^ et en toutes proportions à 50«, peut se dissoudre simplement en 
c faisant arriver une gerbe d'eau sur un tamis qui en contient 2 à 3 kil. qu'on 
« écrase avec une pelle. Ce moyen primitif est généralement remplacé par un 
« tonneau en cuivre, percé de trous sur son contour, et qui tourne horizontale- 
m ment sur un axe. Dans ce tonneau, on met le chlorure et des morceaux de 
« plomb; on fait tourner, et on ouvre un robinet qui introduit, par le moyen 
« d'un tube horizontal percé de trous, de l'eau qui, passant dans l'intérieur du 
« tonneau, dissout en s'échappant le chlorure qui est reçu dans un réservoir ; 
« on remonte la dissolution à l'aide d'une pompe, si le réservoir est à là partie 
« supérieure. Un tamis retient les pâtons ou les ordures qui auraient pu passer 
« à travers les trous du tonneau. 

« Les morceaux de plomb, entraînés par moments dans le mouvement de 
« rotation, retombent sur le chlorure, l'écrasent et le préparent à être dissous 
m facilement. 

« Quand on ne peut se servir de ce mode de dissolution, voici comment on 
« peut procéder : 

« On prend quatre réservoirs, dont la capacité est calculée selon les besoins 
« de la Tabrique, on les munit d*un robinet en plomb placé à 20 centimètres du 
m fond; chaque réservoir porte un numéro d'ordre. On introduit la dose Jour- 
« nalièrc dans un seul, on met simplement de l'eau dans les trois autres, pour 
« laver et dissoudre les dépôts des jours précédents; à chaque dissolution on 
« change le réservoir qui doit recevoir la dose. Quand les quatre dissolutions 
« sont tirées à clair, on ouvre ensemble les quatre robinets dont elles sont mu- 
« nies, et on envoie le tout dans un seul dépôt, duquel on les tire pour les be- 
« soins du blanchiment. De cette manière, on esta peu près certain d'avoir tou- 
« jours le chlorure au mi^me titre, en même temps qu'on épuise, par les trois 
« reltt^ages que subit chaque réservoir, les dépôts qui s'y forment. » 

U est cependant indispensable, malgré cette précaution dans la dissolution, 
de titrer chaque nouveau tonneau livré aux blanchisseurs, afin de se rendre 
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compte de U qualité tlu chlorure qne l'on tcbële et âe> TBiiations que doiLi 
bîr te poids de U dose journalière qui eolre en diisolulioD. 

Cet essai daliire se fait gétieralementpar la mëlhode chlorométriqne te Gq- 
I.uuac,qui donne les meilleurs résultais pratiques. 

On sait, par etpËrieace, combien lousles appareils en usage aujounThni pour 
faciliter la dissolution du cblore sont incomplets. 

■H. Z. Orioli, de Pootcharra, et Benry viennent d'invenler et de faire tm- | 
veier un ingénieux appareil, deiiinë k suppléer A ce qu'ont d'impu-rsil et d'b- , 
commode les anciens procédés de dissolution du chlorure de cbsux, ; compn < 
ceux relatés plus haut. Fiul doute qu'avant peu il ne leur soit aubstîtoé dm I 
toutes les fabriques de papier et dans les nombreuses usines qai emploient le | 
chlore. 

Une deiqualitésdecet appareil, représenté sarlafig. l de Is planche m., c'en 
sa grande simplicité. Il présente de véritables aranlages que nous éauméroDi 
plus loin. 

Son travail est aussi énergique que celui du pilon et du mortier qnelquefoi 
employés. L'appareil proposé parHM. Z. Orioli et Henry, qui Tonclioane depnti 
quelque temps dans la maouraclure de pStes k papier obtenues par procéda 
chituiques à Ponlcharra tlsère), économise dans celte usine environ 30 rranodc 
chlore par jour. Construit en brooic, il résisie parfailemenl A l'action oiydanla 
et corrosive da chlore, surtout si l'on a soin, après chaque opération, de la 
rincer. 

L'appareil est muni d'une manivelle ; mais il possède en même temps uns 
poulie, de façon que, lorsque l'emplacement le permet, il est possible de le 
faire marcher mécaniquement. Il doit faire tOO tours environ par minute. On 
peut, sans fatigue, lui donner A bras cette vitesse. Il débite en une heure en- 
viron 100 kil. de chlorure de chaui. Il doit être iDSiallé sur le réservoir à chlo- 
rure.quipeutétredisposé comme il a él^ditpluibBut,c'eEt-â-dire formé de quatre 
curiers, afin d'épuiser lotalemonl le chlorure de chaux et d'avoir constamment 
une dissolution au ml^me litre. On adapte, sur la trémie dont l'appareil est 
muni, un robinet fourniasanl 800â 1000 lilres d'eau par hiure. On fait tourner 
l'appareil, on ouvre le robinet et on verse avec une pelle le chlorure de chaux 
dans la trémie au fur et i mesure du débit, en ayant soin de maintenir la tré- 
mie à peu prÈs pleine de matière. Si elle tend à déborder, on ferme le robinet, 
Ft, avant de le rouvrir et d'ajouter du nouveau chlorure, on attend que l'écoo- 
loment se rétablisse. 

11 est euentiel, pour la réussite de l'opération, que l'écoulement de l'eaa icrit 
rontinu et qu'il précède la mise du chlorure. 

Nous engageons donc les fabricants A établir un robinet au-dessus de l'appa- 
reil, et non A verser l'eau A la main. 

Ala fin de l'opération, il faut toujours prendre le soin de rincer l'appareil. 

Pour ne pas avoir un chlorure trop riche, on est obligé de le couper avec de 
Tenu, de manière A avoir constamment le même titre, et l'on agile la maaie 
avant de laisser reposer le tout. 

Au bout de deux ou trois heures, l'excès de chaux que le chlorure contient 
°e dépose et le liquide s'éclaircit. Quand toute la dissolution du chlorure de 
L^baux est employée, on verse le dépôt dans un réservoir A part pour le décanter 
.'iprës cinq ou six opérations successives, ce qui permet de ne rien perdre. 

llH. MontgolBer père et fils, de Monthard (COte-d'Or), ont exposé une rafS- 
:ieuse centrifuge, dite pulp-mgine (flg. 2,3, i et 3, pL m.]. 
Cette machine, dont il a été beaucoup parlé dans le temps, n'a pu donné, au 
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ins en Franpe, les résulfats qu'on devait en allcndrc, peu WIre parce qu'elle 
pas été appliquée d'une manière 1011 vi-niiMc. Kn Angleterre et en Amérique 
elle est d'un grand usage, mais plutôt pour la trituration des pâles de pUolfii 
leililes. En Allemagne et en Italie, plusieurs Tabriques l'emploient pour le raf- 
finage des pAles de chiiïons. 

Cet appareil se compose d'une meule mobile montée sur un arbre horizontal 
et tournant entre deux meules liics. L'arbre horizontal porte une poulie de 
I commande F. Les trois meules sont enfermées dana une caisse en fonte E, et 
leur écarlement peut se régler au moyen des volanig V V, et d'une vis sans fin. 
Les meules portent des lames disposées comme l'indiquent les fig. 3 et 4. Ln 
pllte, élevée dans un réservoir supérieur au moyen d'une pompe C, est amenée 
k l'appareil par le tuyau T el y est soumise à l'action successive des deux faces 
de la meule mobile. 

Employée pour le travail des pfttes de succédanés, ou bien encore pour l'af- 
âeurage des pfllea de chilTons, cette machine, ne demandant poor celle der- 
nière opéralion qu'une force de 12 à 15 chevaux, pourra rendre de grands ser- 
vices; UH. Monlgoirier ont remplacé les lames de fonte des disques el platines 
par des lames d'acier Diées dans une Iourte en zinc, ce qui permet, comme 
pour les plulines de M.U. Mejcr cl Cie, dont nous avons parlé plus haut, un re- 
taillage prompt et facile et doit réduire coasidéruhlcment la force exigée psr le 
pulp-engine. 

Nons allons mainlenanl passer en revue les machines flgaranl à l'Exposition, 
et qui servent soit à convertir la pSIe en papier, soit à donner i celui-ci le* 

apprêts nécessaires avant qu'il soit pn^t à être liiré au commerce. 

Nous commencerons noire examen par la machine ù papier de MM. Daulre- 
bande el Thiry, exposée dans t'annexe belge, el qui mérite, à tous égards, que 
Doui nous y arrêtions un peu longuement. 

g I. — Ëpuratear, 

La machine exposée commence à l'épuraleur; mois il est bien entendu que 
cet appareil doit être précédé de sabliers d'une surface d'autant plus étendue 
qu'on voudra mieux purger la paie des corps plus denses qu'elle (sable, etc.). 

L'épuraleur, dit A double effet, est du système breveté des constructeurs de la 
machine [voir flg. 6 et 7 de la planche m.)- 

L'épuraleur oscille sur les potnis I, et reçoit un mouvement de secousse par 
les cames 2. 

La p3le est d'abord distribuée dans les quatre compartiments A, el traverse 
des rainures faites dans des plaques en cuivre pour tomber dans le bac B. La 
pSle remonte ensuite, par la pression due it son niveau supérieur, dans les 
compartiments C, en traversant d'aulres rainures, passe sur des feuilles en 
caoutchouc U, tombe dans le chenal F pour ëlre distribuée sur la machine A 
papier. 

Ainsi, la paie passe d'abord de haut on bas et ensuite de bas en haut, dans 
le même épuraient; dans le premier cis, elle traverse des rainures plus larges 
que dans le second. Pour des machines & papier d'une faible production, on 
[teut ne placer qu'un épuraleur au lieu de deux, mais toujours ù. double effet, 
.■.'esl-à-dire deux compartiments A el deux compartimenis C. 

Pour le rinçage de l'épurateur, une disposition parlicullére et représentée sur 
le dessin permet de le lever el de le maintenir dans une position inclinée. 

La manivelle S commande une vis sans fin i. laquelle engri^nc avec un pi- 
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gWHdn; ee dernier mel en nMa<mi>enl deux pignon* fl. qal forcenl fef ofr 
mSKeén courbes 7 i «oaleier les iea\ épuMieon ; ceut-ci louroeal ta kn 
bonloD) 8 placés de manière A ae pu forcer iot le caoalchoac D. 

L'épuralear est saM d'une table flte pr4«en)iQl des ctucaaea traonemle, 
qui obligent la pjle à «'écouler par ca'araclet uicceMiTes, absolameot coann 
dam un tablier. r^Ite table nooi paraît inutile ici, n on la comidêre connu n 
tablier dont l'action doit précéder aécesiaireiiicQt celle de l'éparaienr; Tagib- 
tloD qu« M présence occasionoe dam le inoiiTemefil de la pSie peol eaeaa 
penaetire la formation des pâtoos, que t'éparaleura pour mission d*éUWnr. 
Suivant noui, il faut que la pâte ait i parcourir un chemia aussi court fatl» 
sibic depuii l'éptmteur ju^u'â la table de fabrication. 

S 2. — PortB'format et réglage de l'épalsseor âa papier, 

(Fi^re» S tt 9. planche m-) 

La machine expoaéeest construite pour une largeur de ('.85 de papiu'nigiit. 
La largeur livrée à la labié de fabncaiiou est réglt^e à l'aide de deux cbainMi 
parallèles a a', qui sont réunis par deux arbres IraosierMUi A, portant à lean 
exlrémitësdeui filelagfg en sens inrcrïe l'ua de l'autre: un petit artweBst 
deux paires de peiiles roues coniques relierit le^ deux arbres filetéa A,doall'aB 
est muni d'un volant placé du côlé da conducleur de la machine. 

Lei cbariols a a' glissent en «'approchant ou en s'éloigaani l'un de l'autre soi 
deux guides cylindriques D. Ces ehariols portent les courroies eu caoutchouc 
qui limitent de chaque calé la largeur du papier. 

A l'aide d'un arbre traosiersal Ë, qui agit sur deux manchoDs de dé* 
lirafage F, F, on peut isoler le chorriol a' opposé au conducteur; dans ce cas, 
le mouvement donné au volant C ue se transmet qu'au cliarrioi a. (Jlette dïspo- 
iilion permet de déplacer Iransier^alement la feuille de papier sur la foila 
quand l'uo des bords de cette tuile est endommagé. I.cs dispositions de ce mé- 
canisme présentent donc toutes les facilités désirables pour le réglage du for- 
mat; elle* permettent de réduire au i^Iricl nécessaire la largeur des rognures. 

L'épaisseur du papier se Q\e à l'aide de deux ri>g1cs patallùlcs It et H', for- 
mées chacune de deux parties i coulisses dont la jonction est faite par deiu 
bouloDi carrés. Ce* boulons sont légèrement serrés, en sorte que le* deux par- 
tiel de cbaque règle glissent l'une sur l'autre, et na se voilent pa* quand oo 
écarte oa qu'on rapproche les deux chariots a et a'. Les deux rùgte* soal rete- 
nue* à leurs extrémités par de petites presses à vis qui les fixent aux cbariois a 
et a'. En outre, elles Eoat soutenues en leur milieu par deux vis verticale* de 
rappel V et V qui tournent dana deux douilles faisant partie d'un support S Bjà 
au guide transversal D, Cet vis de rappel permettent de régler pendant la 
marche le passage de la pSte sous les ri>glcs, de façon i répartir celte pâte eu 
quaatitéaulBsautCsurlalargeur du rormal, en élevant ou eu abaissant le milieu 
des régies. 

S 3. — Table de fabrication. 

La machine exposée peut produire des papiers pesant de 2j A 4^0 gratnrpcî 
le métré carn<; mais tes consl rue leurs se soni altuclié^ surtout à \a multre dans 
les conditions le^ plus favorables 1 la fabrication des papiers de lï grammes 
environ. 

La table de fabrication présente une longueur trés-convenable pour celle 
sorte. Ouiro qu'une table plus longue aurait l'inconvénietil de reudrc plus dif- 
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fidies un bon guidage el une bonne conduilr de la loile, elle rendrait ]'Uiï 
diffli île In fflbricalion des papiers minces; cela est lellemeni vrai que les papiers 
de 5D grammes ne ic feulreiit pas bien sur la loile de la cnacbine en question, 
si l'on n'allGinl une cerlaine vitesse. 

1.CS rniileauxen cuivre qui eonlicnnent la toile sont rcçtis dans âo^ voii^f^inc' t 
en brome qui, pour un mOme cûlù, sont fondus tout d'une seule piCcc. Celte 
disposition, qui simpliile la conslruciion, nous pnrail eiijcIIc t critique: il erl 
impossible, en elTel, de niveler les rouleaux indépendamraenl les uns des 
autres; or, il n'csl pus admissible que les totirillous el les coussinets des rou- 
leaux s'useront tous enaclcment de la mCmc quantité ; en outre, celle disposi- 
tion ckige un calibrage parroil de lous les rouleaux, tandis que cela n'est pas 
aussi nécessaire quand les coussinets sont indépendants les uns des autres. 

Du cOtë du conducteur, lebSti de la table de fabrication est porté sur pointes, 
tandis que du cOlé du mouvement de va-et-vient {dont nous parlerons plus loin) 
ce bflli est porté sur charniÈres: nous prÉTérona remploi des ebarnières qui 
oITrent plus de solidité et plus de stabilité qu'une pointe. Il est bon de faire re- 
marquer que la préférence donnt^e aux pointes par certains constructeurs parait 
motivée par la réduction du frollemcnl : mais c'est là une considi'ralion puérile 
si l'on remarque que, infime avec des charnières, le Trottement est insjgnillant, 
puisque le déplacement transversal de la table est toujours minime. 

Les courroies en caoutchouc qui guident le papier jusqu'aux caisses aspi- 
rantes s'enroulent sur deui tambour? montés sur un arbre transversal étulili 
au-dessus de la table de fabricalion, immédiatement en avant des caisses aspi- 
rantes. Sous ces tambours sont placés des bacs à double fond qui reçoivent 
l'eau de lavage de ces courroies et empi?ehenl les gouttes d'eau de tomber sur 
le papier. L'arbre qui porte les tambours est muni d'une poulie extensible dont 
l'utilité est incontestable pour régler la marcbe des courroies d'après i 
toile. Les fabricants savent, par exemple, que pour les papiei 
lentil la marche des courroies par rapport i la table; il en résulte que ces cour- 
roies forment sur chaque bord de In l'euillc un petit bourrelet qui la renforce et 
évite les cassés au sortir de la presse humide. 

Avant de quitter la toile, le papier pnsse sur trois caisses aspirantes a joinls 
hydrauliques el à siphon du système KaufTmann. 

Ces caisses sont à double fond ; au montage, on perce un trou sur le devant et 
vers le bas de ces caisses, pour alimen 1er d'eau le compartiment inférieur. 

Les deux intervalles existant entre les trois caissiis aspirantes sont disposés 
pour recevoir chacun un rouleau t^gnutlear (qui peut élre tergeur en même 
temps), surmonté d'un tube pissciir. l^es rouleaux égoutleurs appuient sur la 
toile qui, contrairement à ce qui a lieu dans beaucoup de machines, n'est pas 
soutenue par des rouleaux en cuivre. 

Les constructeurs de la machine que nous décrivons ici ont eu souvent oc- 
casion de remarquer que ces rouleaux donnent trop de roiileuràla toile et que, 
par suite de leur présence, le cylindre vergcur faisait iei trous dans les papiers 
d'environ !>0 grammes. 

Pour bien traiailler, il convieni, au contraire, de détendre la toile jusqu'au 
point où le papier ne s'écrase pas encore soi;s la presse humide. Les rouleaux 
de support ont un inconvénicnl spécial dans l'emploi à<:.s caisses KauH'maiiii. 
Pour qu'ils soient eniralnés jiar le mouvement de la toile, il fout qu'ils donuent 
A celle-ci une tension suflisantc; mais, si le conducteur n'est pas trés-allen[if, 
celte tension a pour elTet ilc détacher la toile du dessus des caisses qui, dés 
lors, se désamorcent et occasionnent des écrasés. 

Dsns la machine exposée, les caisses aspirantes s^nt sufllssmmenl rnppr.^ 
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uhées las unes des autres, pour que les roulenux égoutteur et vergeurn' 
pu besoin de conire-rouleaux sous k toile. 

§ 4. — PrvsBea at gaide'tolla. 

La preue humide prfsente quelques dispositioos particulières trèi-înlf: 
UDles. 

Les deux cylindres sont creux et en fonte ; te cylindre inférieur est g 
d'une chemise en bronze; le cylindre supérieur est cecouverl de Teutre. Lec^ 
lindre supérieur ou manchon est surmonté d'une brosse animée d'un mouvemeiil 
de va-et-vienl qui le nettoie conslammcnl : c'est une addition très-beureu« 
faite par UM. Duulrebandc et Thiry. Ajoutons encore que te mancboii est aa- 
bile, et que la pression qu'il tronsmet au cylindre inférieur se règle par l'iuier- 
médiaire de deux ressorts à boudiu, sur lesquels on agit & l'aide de deui rit 
verticales portant ctiacune un volant. 

Le docteur en bois qui louche la presse humide est llxé par des boutons libi» 
méat engagés dans des rainures verticales pratiquées dans le docteur; celle 
pièce peut donc suivre les mouvements de montée et de descente du manchon. 

Du cAté du conducteur.ct immédiatement à la suite du cylindre ii 
la presse humide, le bflli porte une sorte de trtisquiti (ïie, dont l'index mobilt 
se règle par le conducteur, quand celui-ci est parvenu à régler l'allure de U 
machine et le poids du papier. La poinic de l'index se place alors à la hauteut 
à laquelle te papier quitte le cylindre inférieur de la presse humide. Le con- 
ducteur, en observant la position du papier par rapport à cette pointe, sait im- 
médialement si l'allure de sa machine a changé, et il peut y remédier sam 
recourir chaque fois 4 un nouveau pesage. 

En admettant que les indications de cet appareil ne soient pas d'une précision 
mathématique, il n'en est pas moins Irès-recommandable, parce qu'il avertit 
le conducteur qu'il doit véri6er le poids du papier. 

Les deui presses sèches qui suivent la presse humide n'ont de particulier que 
le mécanisme du releïage |vis de rappel et ressorts à boudini et leur système de 
débrayage, appliqué aussi à la presse humide. Ces débrayages sont aciioanëi 
par le conducteur à l'aide de tiges qui passent dans l'intérieur des cylindres in- 
férieurs des presses. 

En terminant ce paragraphe, nous appellerons l'altenlion des fabricBols sur 
l'appareil simple el ingénieux à t'aide duquel MM. Daulrebande et Thiry maîn- 
lienoenl la toile et les feutres dans ta direction convenable Nous n'insisterons 
pas sur l'iocon tes table utilité de cet appareil qui est adopté aujourd'hui dans 
UD grand nombre de papeteries. Cependant le guideur n'a guiirc été appliqué, 
en France au moins, qu'à la toile métallique ; son action sur les feutres n'est pas 
moins profitable, et uu fabricant de papier nous a fait observer que pendant 
longtemps il s'opposait i cette application, mais que, depuis qu'elle existe i sa 
machine continue, son feutre sécheur lui dure A peu près deux fois plus long- 
temps, sans parler de la réduction dans le poids des cogaurcs qu'un guideur 
produit nécessairement. 

Voici une courte description du guide-toile : 

1t se compose (voir lig. 1 et 2 de la planche iv.) d'un rouleau conducteur A, 
porté à l'un de ses bouts par le coussinet mobile B et à l'autre bout par uu 
cousNoel Qxe; d'une courroie C, qui passe sur le rouleau et lui donne un 
mouvement de rotation; d'une règle en bois 0, portée A ses extrémités 
par le levief Ë et un levier correspondant placé de l'autre côté de la ma- 
chine ; elle porte deux palettes en cuitre I', entre lesquelles passe la tuile; 
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d'une petite maniveiitt G, qui duune le mouvement an levier H, lequel 
porte un autre levier à fourche 1; d'une roue J, portant des dents sur ses 
deux faces. Dans ces conditions, la toile ne peut se déplacer sans entraîner la 
règle D, qui, pai* l'intermédiaire de deux bascules E, oblige le levier à accrocher 
la roue J sur l'une de ses faces. L'arbre fileté K reçoit alors un mouvement de 
rotation et place hors éqnerre le cylindre conducteur A, à droile ou à gau( he, 
suivant le sens du déplacement do la toile. Le changement de position de ce 
cylindre empêche la toile de se déplacer davantage. Cet appareil se commande 
lui-môme» c'est-A-dire que le cylindre conducteur se déplace automatiquement, 
par son propre mouvement. 



§ s. — Séoherie. 

Avant d*aborder l'examen détaillé de la sécherie, il est nécet^snire que nous 
présentions quelques considérations générales sur le séchage du papier à l'aide 
de la Tapeur. Nous avons cru devoir développer avec toute l'iMendue nécessaire 
les calculs sur lesquels reposent les conclusions auxquelles nous sommes arrivé 
sur cette importante question, sans contredit la plus intéressfinte, au point de 
vue économique, de toutes celles qui se rattachent i la machine à papier. 

(A) BéUrmination du poids de vapeur nécessairû pour le séchage et de la surfait 
à donner aiax cylindres sécheurs. 

Nous prendrons pour sujet de nos calculs une machine à papier produisant 
par heure iOO kil. de papier sec 

En quittant les presses sèches, le papier renferme encore une grande propor- 
tion d'eau que nous estimerons, par approximation, & hO pour iOO au moins de 
son poids. Nous admettrons même ici que iOO kil. de papier sec sortant du der- 
nier sêcbeur doivent abandonner 100 kil. d'eau dans la sécherie. 

Nous supposerons : 

1* Que la température du papier à son arrivée à la sécherie est de 15*; 

2* Que la température du papier à sa sortie du dernier sôcheur est de 40* : il 
aura donc subi une élévation de température de 25* ; 

3* Que la vapeur arrive & la sécherie & une pression de 1 atmosphère i/2 : sa 
température est alors de 142*.4; 

4» Que cette vapeur doit être entièrement condensée dans les sécheurs, d'où 
elle sort & l'éUt d'eau à 80*. 

Les 100 kil. d'eau à enlever par heure au papier exigent, pour leur évapora- 
lion, une quantité de chaleur exprimée par 100 kil. (606.5 -f- 0.305 x 25). Cette 
quantité de chaleur doit être fournie par un certain poids x de vapeur prise à 
i 1 2*.4, et condensée à 80*. Ce poids x de vapeur abandonnera donc une quan- 
tité de chaleur égale à la précédente et exprimée par 

X (606.5+0.305 X 112.4 — 80). 

De l'égalité de ce» deux expressions, on conclut : x = 109^.50 de vapeur par 
heure. - ' 

Déterminons maintenant les conditions que la sécherie doit remplir pour con* 
denser & 80*, sur la surface des sécbeurs en contact soit avec le papier, soit avec 
les (SButres, les 109^.50 de vapeur nécessaires au séchage. 

La température mojtnno de la vapeur est de 
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la température moyeiine du pnpicr est de 



par conséquent, la dtlTérence moyenne de lempéralure 
papier est de 9ifi.i — i °.5:=(iR°.7. 

Or, il résulte des nomhreuars oiiiérianccs ciléps par Péclet dan 
la tbitleur (édilion de IfitiO) que cliaqiie mt^lre carré de la surface des qiii*i| 
si'^theiirBpeiit condenser par heure 3 kil. de vtpeurpoorunediffi'r 
do température d'enûmn 70". iNous compterons ici sur ce chiffre de ! tih(.l 
bien que !a différence moyenne de température soit un peu inrérîcure *7ï. F 

La Kurrace des Bêcheurs en contact tant avec le pépier qu'svec les feutraM^ 
donc être de 



109''. 5 



= 54»">.75 



pour les conditions où nous nous sommes plaça. 

Supposons que la eéchcrie de la machine se compose de cylindre* sétbtoil 
de 0'".800 de diamMre et de 2 métrés de longueur (ou largeur de table), el iml 
chaque cylindre suit entouré sur tes trois quarts au plus de su ciKoof4nKi| 
par le papier ou les Teulres, il en résulte que la surface utilisée de cbaqtMié-l 
cheur n'est que lus trois quarts de sa surface cylindrique, soit 3"e,77. Doiici| 
faudrait que la sécherje en question fût composée de 



S4'°'.75 
3.77 ^ 



H cvliodres sécheun. 



Mais la surface totale des cjlfndres séchours comprend : <■> les trois qnartil 
utilisés de leur surface cylindrique; 2° le quart non utilisé de celte mdmeiiu>| 
face ; 3" la somme des surfaces des vingt-huit fonds, ce qui fait ea tout 87 in 
1res carrés. 

Par conséquent, bu lieu de condenser 109KS0 de vapeur par heure, la|tl 
cherio en condensera réellement 

109'.50 X ^^ = 174 kilog. 

Tel est le poids de vapeur à une atmosphère et demie qu'il Faudra rournirpu I 
heure A la îécherie en question. 

Or, CCS 174 kilog- de vapeur peuvent Sire pris à six almosph^res el nlîlîiéi I 
dans une machine t vapeur sans condensation préalablement à leur envoi daiu I 
la si'cherie. Comme ils pourront être détendus dans le rapport de i à t, dans 1« 1 
cylindre delà machine à vapeur, il en ri.'Bulle qu'ils pourront fournir graluilf 
tnciit pour ainsi dire une puissance cffectire de 8 chevaux -vapeur. ' 

Ainsi avec une sêcherie bien disposée, c'esl-i-dire présentant une sur^cs 
sufBsante, la vapeur d'échappement d'une machine de 8 chevaux, introduisant 
durant un quart de la course, suffit pour enlever par heure 100 kil. d'eau à 200 
kilog. de papier mouillé sortant des presses. 

Péclet, dans son ouvrage, résume de nombreuses expériences faites ea Alsace 
sur les cylindres à sécher les étoffes (les calicots) et exactement disposés comme 
les sécheure à papier. Il résulte de ces expériences que l'évaporalion de 3\â 
d'eau exige I Idl. de houille; par conséquent, dans l'hypothèse où nous nous 
is placé, le poids de houille à dépenser par heure serait de 

'«"»-= 30 «1., 



3.5 

on nombie rond, (kimme I Kil. de houille peut 



produire S'.s de *a- 
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pear, il en résulte qu'il faudrait employer par heure 30 x Si'.S = i65 kil. de va > 
jpeur. Ce nombre tient compte des pertes dues à l'action de Tair extérieur et ù 
la surface non utilisée. 

n suppose en outre, d'après les expériences précitées, que Ton ferait usage de 
vapeur à une pression de l'^^.S (H8« environ) condensée à iOO®. 

Nos calculs nous ont conduit à 174 kil. (au lieu de 165) avec de la vapeur à 
-112^4 condensée à 80^ 

Les deux résultats concordent suffisamment. 

Or, 174 kilog. de vapeur exigent environ 32 kil. de houille ; donc pour 100 kil. 
de papier sec, le séchage rationnellement établi représente une dépense de 
32 kil. de charbon, c'est-à-dire 0^.32 de charbon par kilogramme de papier 
sec. 

(B) Examen de ce qui se passe dam une sécherie dont la surface est insuffisante. 

Prenons pour exemple une sécherie ordinaire composée de sept cylindres sé- 
cneurs de 0°>.800 de diamètre et d'un cylindre apprôteur de 1 mètre de diamè- 
tre; largeur de table 2 mètres. 

La surface totale de cette sécherie égale oO mètres carrés, dont 31»<^.10 seule- 
ment peuvent être utilisés. 

Cette surface utilisée condensera par heure seulement 62^^.20 de vapeur, au 
lieu de 109^.50; le déficit ou l'insuffisance de séchage correspondra à la non- 
condensation de 47^.30 de vapeur par heure, représentant une quantité de cha- 
leur de 26,525 calories par heure. 

Ce déficit ne peut être comblé par la chaleur fournie par une circulation irès^ 
active de vapeur d'échappement prise à ii2^A et sortant de la sécherie à iOO<^ 
à l'état de vapeur (puisqu'elle ne peut être condensée). En efiet, il faudrait faire 
circuler par heure 7,017 kilog. de vapeur. Or, un tel résultat montre l'impossi- 
bilité d'obtenir l'effet demandé avec la surface de sécherie supposée, si la tem- 
pérature de la vapeur ne dépasse pas 112^.4, c'est-à-dire si sa pression n'est pas 
supérieure à une atmosphère et demie. 

Si, par un calcul très-simple que nous ne pouvons détailler ici, on cherche à 
quelle pression (ou température) doit être prise la vapeur pour qu'en se con- 
densant à iOO» sur une surface de 31"c.l0,elle produise l'évaporation de 100 kil. 
d'eau à extraire du papier, on trouve que cette température devrait être de2i4<^; 
ce qui correspond à une pression de 20 atmosphères. C'est là un procédé im- 
possible à réaliser. 

En général, on ne peut donc pratiquement compenser l'insuffisance de la sur- 
face dessécheurs en employant de la vapeur à haute pression. Le meilleur re- 
mède, en dehors de l'augmentation de cette surface, consisterait à employer de 
la vapeur à une atmosphère et demie (112 environ) et à la surchauffer, sans aug^ 
mentation de pression (jusqu'à 2i4<> dans l'hypothèse de nos calculs) avant de l'in- 
troduire dans la sécherie. Nous reviendrons plus loin sur cette solution. 

Il n'y a aucune économie à faire arriver à la sécherie un poids de vapeur d'é- 
chappement supérieur à celui que la surface de celte sécherie peut condenser. 

(C) 7 a-t-il économie, pour le séchage, à prendre directement à la chaudière de la 
tapeur à haute pression, à cinq atmospJiéres par exemple j et à la condenser dans la 
sécherie à SO^l 

Un calcul identique à celui du paragraphe (A) indique que, dans ce cas, le 
poids de vapeur à condenser par heure sur la surface utilisée des sécheurs 
devrait être de 107 kil. au lieu de 109»^.50. 

Ainsi, l'avantage est pratiquement insignifiant. Cela résulte de ce que la plus 
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grande psrlie de \a ctialcur fournie par la va[>eur qui se coodense est due i\ I 
chslenr latente do vaporisalîon (environ 500 calories par kîlog. de v 

Donc, au point de vue de l'utilisatioa i-conomiquc de la vapeur dans lit- 
cherie, il faut employer de la vapeur à une atmosphère el demie de pnsàjt I 
environ; mais il en rt^sulle la nécessilé d'augmenter beaucoup la surfauia I 
s^chcurs par rapport à ce qu'elle est habilucllement. 

(D| AppHeatûmdescofindérati&ts qui précèdent à une papeterie gui n'a besDÛtjt 
d'une machine à tapeur atixiliaire de 2S chevaux effectifs, la pression de la Mpo 
dans le cylindre étant supposée égale à six atmosphères. 

Deux combinaisons principales doivent être examinées .- 

Pri?mi(^re combinaison. La machist ^»t lans conJenialion et elle aàmet la x^m 
durant les deux tiers de la course [machine économique comme priai d'irtslallatiaii', ■ 
vapeur d'échappement est employée an séchage du papier. 

Celte machine de 25 chevaux effeclira eiigera au moins 483 kil. de 
heure, Eoit, en charbon, S8 kil. 

Deuxii^me combinaÎEon. La machine est à condensation, avec intradvctim 
un dixième de la course, et l'on emploie pour le séchage du papier aoit ds Ibi 
directe, soit de la vapeur qui fera mouviÂr la machine à papier. 

Celto combinaison prËsenIc donc deux subdivisions. 

La première donne les résultats suivants : 

La machine de SI! chevaux, à délenle et condensation, brûlera su plutfU 
heure et par cheval I^.U de charbon, soit pour 25 chevaux.'. .... 40*. 

Ajoutons à. cela te charbon nécessaire pour la production des 174 
kilog. de vapeur directe nécessaire au séchage, soit 31.6 

Consommation lolalo de charbon par heure 71 ,( 

soit 72 kilog. 

Économie ri^alisâe par rapport à la première combinaison : 

88'' — 72 = 16 kil. de charbon par heure, ou 381 kil, a» 2i heures. 

La deuxième subdivision de la deuxième combinaison fournit les chiffres sui- 

Rcmarquons que les 174 kil. de vapeur cmplofËB au séchage peuvent El» 

préalablement u tilisés comme force motrice et donner une puissance d'au moiu 

ti chevau\ effectifs. 
Dn sorte qu'en prenant pour terme commun de comparaison une force totale 

de 25 chevaux-vapeur, la consommation de combustible s'établit comme suit : 

Machine à condensation de li) chevaux seulement 3ûi>.4 

Charbon pour le féchage et pour la machine à »apcur de cliovaux 

conduisant la machine û papier 3( .g 

Consommation totale de charbon par heure 6S^.D 

Économie réalisée par rapport &. la premiûre combinaison : 

88^— 62'' = 2e^ par heure, ou 624" de charbon en 2i heures. 

(E) Emploi d'une sécherie à surface réduite el de la vapeur d'iihux'i'inie/U sur- 

Considérons la sécherie examinée dans le § (B) : 

La surface totale Élant de iiO mètres carrés condensera par heure lUO kil. de 
vapeur. Nous avons vu que la tempéralurc do celte vapeur devrait être porlâe 
de 1I2<'.4 à 2t4 environ. 
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Or, la production des 400 kil. de vapeur à i atmosphère et demie exige iH^AS 
de charbon. 

' Pour élever de i 12^.4 à 214 la température de cette vapeur, sans augmenta- 
^on de pression, c'est-à-dire en lui permettant de se dilaler, il sufHt de dé- 
poser 1^.42 de charbon. 

' En sorte que la dépense totale de charbon pour le séchage de 100 kil. de pa« 
^pier serait, dans ce cas, de {9^M; soit 0^.496 de charbon par kilog. de papier 
fabriqué. 

Ajoutons que ces iOO kil. de vapeur, étant d'abord utilisés dans une machine 
é, vapeur sans condensation, donneront amplement la Force nécessaire pour faire 
mouvoir la machine à papier. 11 en résulte que le calcul établi à la fin du pa- 
ragraphe précédent devient : 

Dépense de charbon pour la machine à condensation de 19 chevaux 

effectifs 30*.4 

Charbon pour la puissance motrice de la machine à papier (6 che- 
vaux environ), le surchauffage et le séchage 19 .6 

Consommation totale de charbon par heure = . . . • • 50^. 

I Économie réalisée par rapport à la première combinaison étudiée dans le 
, § (D) : 

881" — 50^ = 38^ de charbon par heure; soit 912 kil. en 24 heures. 

Ce procédé est de tous le plus économique, tant sous le rapport de la dépense 
d'installation de la sécherie que sous celui du charbon employé ; mais on a l'em- 
barras du surchauffage de la vapeur. La température à atteindre (214<> dans 
l'hypothèse où nous nous sommes placé) déterminerait une altération considé- 
rable dans la qualité du papier et une usure rapide des feutres. 

Nous conseillerions donc de ne pas dépasser une température de 120 à 130^ 
au plus et d'établir en conséquence les dimensions de la sécherie. 

Le surchauffage de la vapeur doit s'effectuer dans des tuyaux en fonte ou en 
fer étiré de 0°>.060 de diamètre au plus, disposés comme l'indique la figure 3 
(pi. lY.). La fumée circule autour de ces tuyaux en sens inverse de la vapeur 

(F) Résumé et conclusions sur les seules dispositions admissibles pour une bonne 
utilisation de la vapeur dans la sécherie (fune machine à papier. 

Nous serons bref en nous résumant par le tableau suivant : 

(a) Mettre à condensation toutes les machines à papier de Tusine; 
prendre directement la vapeur dans la chaudière pour le séchage, 
^ w I mais la détendre à I atmosphère 1/2 environ, avant son entrée dans 
*§ I 1 les sécheurs. 

^ ^ \ (&) Mettre à condensation toutes les machines à vapeur de l'usine, à 
1 j Texceplion des petites machines a vapeur motrices des machines à 
papier, dont on devra calculer les dimensions pour qu'elles fournis- 
sent la quantité de vapeur d'échappement nécessaire au séchage d u 
papier. 

S S • [ (c) Mcdre 1 condensation toutes les machines à vapeur de l'usine, 
Il y à Texception des petites machines motrices des machines à papier, 
^ ** i dont la vapeur d'échappement surchauITée servira au séchage. 






Les données que nous avons prisei peuvent s'éloigner de la vérité duns beau* 
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coup de CBS partie uliurs. I.'absf nce d'CKpf-ricDces directes nous a conduil t k 
quelques hypothèses pour indiquer aux Tobricanls la marche à su 
l'élude d'une question si impnrianic. Nous seriooe heureux que la di 
laquelle nous nous sommes livTËeûl pour résultat d'amener les fabricanlulu' 
quelques expériences bien complèlea, qui permettraient de mellre i 
irrévocablement des opinions Tort opposées. Nous nous tenons à leur 
tioo pour leur indiquer la manii^ro dont ces expériences devraient 6ln bjB 
pour amener des couclusions bik^n positives. 

(G) Examen de la sfcherie de la machijie fi papier de MM. Dautrebaade et TW> 

La figure 4 de la pi. iv. est un croquis de la dJspositioa de la sëcheriedet 
machine exposée; la légende eiplicalive qui (ermine ce paragraphe indique lua 
clairement la marche de la vapeur cl de l'eau de condensation, qui s'ciTecluti 
sens inverse de la marche du papier; c'est-à-dire que le papier le plut sec i 
en conlacl avec les sûchcurs les plus chauds et le papier le plus mouillé aïK le 
Bêcheurs les moins chauds. Ce séchage est donc tout A fait mélfaodïqae el n- 
tionnel, et nous n'avons que dos rélicitations d adresser aut construclcunpoa 
cette iniclligcnte et ulile disposition. 

L'entrée el la sortie de la vapeur ou de l'eau de condensation se font pu ca 
seul tourillon de chaque sécheur; c'est une grande simplificalion qui neaiiil 
en aucune façon à la bonne utilisation de la vapeur, et qui laisse libre comp^ 
tcmeni la cClë de la sécheric où se tient le conducteur. 

Les tufaux d'arnvée et de retour sont courbés de façon à ce que la dilalalio 
de ces tuyaux se produise sans qu'il eo résulte des coincements dans lei gu» 
tures des tourillons. 

La surrace cylindrique tolale de celle sécherie est do B0"^.32, dont lei iîé 
quarts au plus {M> mclrea carrés) sont utilisés. Ainsi cette maebiue. quïeil 
ment établie pour une production au moins égale à celle que nous avoni sdf 
posée dans nos calculs, a une sécheric insuTâsanle. C'est bien l'avis des on- 
Btruc leurs. 

Disons, â ce propos, qu'il vaut mieux augmenter la surrace d'une sécheiioai 
augmentant le nombre des séchcurs qu'en augmcnlanl leur diamètre. Suppo- 
sons, pour fiTer les idées, qu'il faille doubler la surface uliliste d'une sécherie 
On peut le faire, soil en doublant le diamÈlre des séclieurs, soit en doublani I 
leur nombre. I 

Dans le premier cas, la aurraco non ulilûfc des fonds sera quadrupii'c, landi> I 
qu'elle ne sera que doublée dan^ le second; par consi'qucnt la consommation i 
de vapeur pour le mCme cITct uli'Jesera beaucoup moindre dans le deuxième 

A mesure que le papier se sèche, il se rétrécît. Pour lui conserver sa lenuon 
et éviter ainsi les cassés, les constructeurs ont établi des bascules mobiles que le 
papier place lui-mûme dans la position convenable. 

Le placement des feutres sur les pelils cylindres sécheurs se fait avec la plM 
grande facilité, parce que le bîlli, au droit, de ces cylindres, comporte une pièce 
rapportée qui se démonte aisément et promptemcnl pour engager et, dégager le 
feutre. 

En résuinë, la sécbcric de celle macliine présente de Irès-honnes dispogitioas; 
nous nous permettrons cependant une observation qui a bien son imporlance. 
La présence des engrenages tout près des séchcurs est un danger pour l'ouvrier 
qui reprend el engage la feuille ; il faut au moins que ces engrenages soient 
recouverls. Or, il nous a paru qu'il y a fort peu de place pour renferoaer ces 
engrenages dans des tambours en tOle. 
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A la sortie des sécheun se trouve un petit appareil aussi simple qu'utile se 
composant d'un bac en cuivre dans lequel arrive, par le moyen d'un robinet, un 
courant constant d'eau ; un cylindre en cuivre plonge dans ce bac et commu- 
nique à la feuille de papier, qui passe sur ce rouleau pour se rendre au dévi- 
doir^ un degré convenable d'humidité; le papier légèrement humecté après son 
séchage est privé ainsi de l'électricité dont l'avaient chargé les sécheurs, se 
prête mieux à l'apprêt, et enfin acquiert un léger excédant de poids, dont le 
profit revient de droit au fabricant. Ce rouleau humecteur a été installé pour 
la première fois par M. Hoesch, de Dûren (Prusse rhénane). 

Légende explicative de la sécherie. 



k Tnyan d'arrÎTée de la Tapeur. 

B Bobiaek d'arrêt et de nÛM en marehe de la lé- 
cberie. 

C Boite renfermant one soupape de sûreté. 

D Caisse d*échappement de la soupape C. 

E Tayan conduisant la Tapeur au sécheur G. 

F Tuyau eondoisant la vapeur aux sécbeurs H et I. 

K Tuyau de retour des sécbeurs H et I, il alimente 
le sécbeur L. 

N Tuyau de retour du sécbeur L, il alimente le se- 
ebeur M. 

Tuyau de retour du séabeur M, il alimente le sé- 
cbeur P. 



Q Tuyau de retour du sécbeur P, il alimente le sé- 
cbeur R. 

T Robinet servant à régler la sortie de Teto de 
condensation, de façon à ee qu'il ne sorte que 
Tcau. 

Z Sortie de l'ean de condensation. 

S Tuyau de retour du sécbeur G. 

T Robinet à 3 eaux servant à faire communiquer le 
tuyau S soit avee le sécbeur U, soit avec le se- 
cbeur P. Il permet d'employer 7 on 8 séebeurt, 
suivant le cas. 

X Tuyau de retour du sécbeur V, il ne fonctionne 
que si le sécbeur U est en communication avee to 
tuyau S. 



TransmiBsion de mouTement. 

Nous signalerons trois particularités intéressantes de la transmission de mou- 
vemement établie par MM. Dautrebande et Thiry, sur la machine qu'ils ont 
exposée. 

L'arbre de couche venant du moteur commande d'abord le mouvement de va- 
et-vient ou de secousse transversale de la table de fabrication. Ce mouvement est 
très-amplement établi et rappelle tout à fait la commande par disque ou par 
cônes de friction des essoreuses à force centrifuge. Un disque plan, monté sur 
un arbre établi d'équerre avec l'arbre de couche, tourne avec une vitesse qui 
ne dépend que de celle du moteur. Contre ce disque se trouve appuyée une 
roulette garnie de cuir, dont l'axe porte la petite manivelle ou l'excentrique 
qui, par l'intermédiaire d'une bielle, donne & la table un mouvement de va-et- 
vieot. La roulette en question, tout en entraînant son arbre, peut glisser le 
long de cet arbre; un petit chariot à vis de rappel fixe la position de cette rou- 
lette sur le disque ; en sorte qu'en éloignant cette roulette du centre du disque 
la rapidité de la secousse de la table augmente, tandis qu'en la rapprochant du 
centre on diminue, au contraire, la rapidité des oscillations. Nous n'avons vu 
aucune machine à papier munie de ce mécanisme si simple et si facile à régler, 
et qui permet d'obtenir toujours le feutrage convenable du papier; car la rapi- 
dité des oscillations de la table influe considérablement, toutes choses égales 
d'ailleurs, sur le feutrage. 

Nous n'insisterons pas sur la nécessité de pouvoir faire varier^ sr^O"- le fabri- 
cation, la vitesse de la machine à papier. ]^.ta\tuju^éeb la plus grande et la plus 
petite vitesse du papier, et jar coxiséquent le minimum et le maximum de poids 
au mètre carré, il faut que la vitesse de la machine, c'est-à-dire celle de la pre* 
mière presse sèche (d'où se déduisent celles des autres organes), puisse passer 
par toutes les valeurs intermédiaires, si l'on veut que la machine à papier fonc- 
tionne également bien p(»ur toutes les sortes à fabriquer. Or, il n'y a qu'un seuf 
moyen de résoudre complètement ce problème, c'est d'établir le changement de 
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rifi'js« au moyen do deui grandes pouTiu-cdriei opposées, rcliâ^a par unenr' 
roie qui peut être déplacée le long de ces cûnes el maiotenue dans la [ 
correspondanle à la vitesse à obtenir à t'aide d'un guide-courroie au dunil 
mobile. C'est la solution la plus commode el par conséquent la meilleun. M 
elle exige de donner une asscx grande TÎtesse aux arbres qui portent cet 
et elle nécessite l'emploi de poulies-cAnes, longues et d'assez grands diu 
pour que la courroie ne eoîl pas tendue outre mesure, n'ait qu'une faiUtte- 
geur et puisse ëlre fadicmeni déplacée longitudiualement. 

De là une dépense su ppl^roen taire qui vient grever le prix de la mâchins. 
Aussi, plusieurs constructeurs se sonl-ils conlcnli's de relier l'arbre rfe coGds 
vetianl du moteur à l'arbre génÉral de commande de la machine & papier, ^ 
une scorie plus ou moins grande d'engrenages cylindriques; àe telle ffiçon qu'a ' 
mettant en relation telle ou telle paire de ces engrenages, et en faisant «ans 
en même temps la vitesse du moteur, on obtient pour l'arbre généra) de com- 
mande la vitesse voulue. C'est précisément cette solution qu'ont emplojfe 
UM. Dautrebande et Thirj, & l'aide delà dispositlun que nous reproduiaowflf 
la ptaucbe iv. (fig. 5), 

A est l'arbre de couche venant du moteur) B est un arbre ictermé^n 
creux, eo fonte, et C est l'arbre principal de commande de la machiiK 1 
papier. 

L'arbre A porte trois roues dentées UEK qui peuvent être mises reapectin- 
ment en prise avec les trois roues d, e, f, montées sur l'arbre B. Ce âeraia 
arbre est muni de trois autres roues A,i, A, calées sur l'arbre C. 

L'arbre creux li porte à l'extérieur deux vis, V et V', qui sont respectivemenl 
solidaires des deux groupes de roues dentées d,a, f cl A, t, k. Os roues glisseol 
sur cet arbre dans un sens ou dans l'autre, selon que l'on tourne dans l'un on 
l'autre sens les étroas de rajipe/ des vis V et V ; ces écrous de rappel font corw 
avec deux manivelles m et m', munies des tnquels ou arrêts t el C qui eervont i 
les tixer quand on a mis en prise les deux paires de roues correspondantes i li 
vitesse dont on a besoin. Tout ce mécanisme est fort bien établi et très- 
commode à manœuvrer j il permet pour une mi'me vitesse de l'arbre A d'ob- 
tenir quelques vilesses différentes pour l'arbre C. 

L'arbre C commande la premiiirc presse seclie k l'aide d'un arbre perpendi- 
culaire et d'engrenages ; les outres presses et la sécherie ne sont pas menâes di- 
rectement par engrensges; mais l'arbre perpendicuhire qui lorrespond à cha- 
cune de ces parties de la machine porte une poulie conique reliée par une cour- 
roie, munie d'un chariot-guide, à une autre poulie conique calée sur l'arbre 
qui mène chacune de ces parties de la machine à papier. Il y a donc autant de 
CCS systèmes de poulies coniques qu'il y a de presses et de batteries de sécbeurs. 
Il résulte de cette disposition qu'on peut régler la vitesse de l'une quelconque 
des parties de la machine indépendamment de celle des autres. Il y a donc là 
une très-grande commodité pour le conducteur, en mi'me temps que toutes lea 
mesures sont prises pour éviter les cassés. 

Malgré les critiques de détail, d'ailleurs peu nombreuses, autiquelles nous nous 
EU. il, les livré luu certains points, l'ensemble de la machine est bien entendu et 
ses diverses parties sont exécutées avec un soin qui fuit le plus grand honneur 
ù l'habileté de) constructeurs. L'étude que nous en avons fuite aura pour'rë- 
sultat, nous l'espërons du moins, d'appeler l'attention des fabricants de papier 
sur l'intelligence el le soin que MM. Dautrebande et Ttairy ont apportés dans 
l'organisation de l'ensemble et jusqi:e dans le: muinilrcs détails de la belle nia~ 
chine qu'ils ont exposée, et qui résume tous les perfeclioanemeuls qu'une longue 
pratique leur a suggérés. 



APPAREILS. 

HH. Varrall, Eincll et Poulol te sont cûnienlés d'exposer le plaa de Tunu 
I dei macfaiaes a papier qu'ils conslruiscnl. 

Celle macbiiie eomporle de vastes sabliers bien disposée, l't^puraletir Ibolsoo, 
I «leux caisses Kaurmann, une batterie de six séchcurs ol une lisse placOe immé- 
I dialement à lasuite de la sëcherie. Cae pompe hortzoDlale sert à relever les 
I eauï de la loile pour les réemployer. 

La transmission de mouvemeol est établie dans une galerie située au-dessous 
du sol de la macbine à papier. Celle transmission comporle ua changement da 
vitesse à l'aide de cOnes Irés-longs et d'une courroie maintenue ea piace par un 
guide dont la po^itiou se régie Irés-facilement. 

NiJus devons malmenant passer successivement en reTue quelques-unes des 
parties de l.i machine à papier, qui ont élé l'objet d'expositions spéciales. 

Les constructeurs dont nous venons de parler en deruler lieu ont exposé un 
I <bassiB d'épuraleur eu bronze, avec plaques de Watson, exécuté avec une 
! grande perfeclion. 

I 11 est fâcheux que l'épurateur IbotsoD, dont cette maison exploite le brevet, 
I n'ait figuré à l'ExpositioD que sur un tableau au lieu d'y figurer en nature. 

On aurait pu se rendre compte pluii racilemcnl des avaulages réels que pré- 
sente ce syslËme d'épuraleur adoplé déjà par plusieurs rabricanla français et 
étrangers. 

Les figures 6 et 7 de la planche iv. représeulent cet épuraleur. 

Le but principal de l'épurateur Ibotscu est : 1" de remplacer les grandes sur- 
faces d'épuratioD, toujours si onéreuses, par ua seul châssis disposé de telle sorte 
queles plaques eu sont coDstammctil nettes et peuvent épurer par Jour 2, aOOkil. 
de papier; S" de supprimer le nettoyage des épurateurs. cause si fréqueutc de 
perte de paie, et de papier de poids peu uniforme el mal épuré. 

La pQte arrive par le tuyau A, passe comme d'habitude sur le sablier eu sui- 
laal les différentes pentes indiquées par des flèches, et se reod à l'épuraleur B 
qui est l'épuraleur dont il s'agil. Les plaques sont lég(^rement inclinées vers une 
rigole C régnant dans toute la longueur du châssis et communiquant pur quel- 
ques ouvertures avec un luyau D placé en dessous, il s'établit alors un courant 
qui, passant sur la siirlace d'épuruliou, entraîne toutes les impuretés elles pré- 
upite dans la rigole C. Ces impuretés et ta pite qui les entraîne se rendent dans 
le conduit E des eaux de la toile, et le tout repasse dans l'épurateur F qui ne 
laisse échapper que la pille et les eaux collées, retenant à sa surtàce tous les 
corps étrangers. Les" eauï et la pflte sont relevées par la loue & écopes G, el ru- 
tournentà nouveau sur la machine par le luyau H. 

n suffit donc de nettoyer, de temps à autre, l'épurateur F, ce qui se fait sans 
apporter le moindre trouble dans la marche du papier. 

On prend généralement un vieil épuraleur pour cet emploi, el l'unique dé- 
pense se borne au châssis double B. que l'on peut placer soit sur des bâtis en 
fonte, comme l'indique notre plan, soit dans des caisses d'épuialcuis di'ji 
existantes. 

Ce système d'épuration peut aussi s'appliquer â d'anciennes machines, mais 
chacuoe e'sgera sans doute une installaliou particulière. 

MU. Cryan Donkin et Cle, de Londres, ont exposé un épuraleur dont la se- 
cousse esl produite par un mouvement très-rapide d'oscillation d'un système 
ingénieux de leviers el de bielles; les trépidations parallèles, quoique nom- 
breuses, sont d'une faible amplitude; cela nous fuit craindre que l'épurateur ne 
s'engorge promplemeul. Les plaques de cet épuraleur sont exécutées avec la 
■ is grande perfeclion; elles peuvent se démonter et se rcmpl''_'cr Iiv>p.c, . p- 
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lement; il suffil pour rfila de serrer trois Êcroue. Ces plaques aonl au nomb 
de qualre;les plaques du milieu préEenteiiI leurs Tentes dans le sens (raDifœi;' 
de lu machine, et les doux plaques exirfimes aoDt munies de fentes loDgilcli' 
nalcs. Cette disposilioQ noue a paru molivéc sur ce que l'arrivée de la plie: 
faisant en léle de l'Épurateur et par la parlie moyenne de sa largeur, let ton 
Mmcleurs ont voulu que les fentes des lames se pTËsenlaEseal dans une dinC' 
lion à peu près perpendiculaire à celles du courant mojen et des nnu 
latéraux qui en sont la conséquence. 

Ucs marnes constructeurs, nous avons remarqué un rouleau égOuUMUfc 
grande largeur, muni de sa loiie de support, d'une bonne constructioo. 

Dans la BectioQ du Wurtemberg, MM. Vaodel el Sleinmafer, de ReutUiqa, 
ool exposi! un Èpuraleur cylindrique rotatif, consislant en un cylti 
O^.eOO environ de liiamÈtre el d'une longueur qui peut varier de 1 & S mè- 
tres, suivant la largeur de la mucliine A papier. Ce cylindre est g&rni d'oH 
paroi en laiton dans laquelle sont pratiquées des rainures idoatïquet àcelka 
des épuraleurs plans ordinaires; les rainures sonl des portions de cercle et 
Tuiles par conséquent dans des plans perpendiculaires à l'axe du cylindre. Cet 
épuratcur fonctionne à. la manière d'un ramasso-pûle, c'eal-ù-dirc qu'il baigot 
lions un cuvier lectanguloire où arrive la paie à fabriquer. Le cylindre touiw 
lentement sur lui-mfim» en mi>me temps qu'il est soumis à un rapide inoDi«- 
ment de Becousse; la pâle convenablement travaillée passe par les fentes el eM 
recueillie par des spirales qui la ramènent dans l'ane du cylindre, d*où elle 
s'écoule ù chaque exlrëmitt^ pour se rendre sur la table de fabrication. Les im- 
puretéB rcElenl en purlio dans le cuvier; celles qui s'attachent au cylindre bodI 
relevées et di;iacliée8 ensuite par l'eau qui s'écoule d'un tube pisseur établi p«- 
rallèlemcnt au cyliudre; ces impuretés tombent dans une rigole qui les conduit 
à l'oïlérieur de la machine. Il aurait fallu voir funclionuer l'épurateur roUtit 
pour s'assurer si le nettoyage automatique s'upî-re bien réellement et unifgrmé- 
ment comme les dispositions prises puruiâseul l'iutliquer. 

ConpsiiBOB. 

Dans les fabriques où l'on n'emploie pas une coupeuse mécanique pour cou- 
per le papier transversalement, la feuille, en quittant la sécherie, passe entre 
deux axes qui portent les couteaux circulaires qui coupent le papier en long el 
déterminent ainsi l'une des deux dimensions du format. De la, le papier s'en- 
roule sur un dévidoir, d'où il est repris par l'ouvrier coupeur quand le dévidoir 
esl tuffisamment chargé. 

Dans ta machine à papier exposée par MM. Dautrebande et Tbiry, les couteaux 
circulaires font partie de la coupeuse mécanique, et la sétherie esl immédîale- 
ment suivie de dix dévidoirs disposés en tambour autour d'un axe dont les ex- 
irànilis peuvent tourner dans deux chaises en fonte formant billi. Le temps 
3»s a manqué pour reproduire la disposition des dix dé^idoi^s; mais elle ne 
ii»M wriendecellequiest indiquée surhiplancho v. (fig. 1) cl danslaquollc 
> p«rt«-Jé»idoirs n'en comporte que luiil. ^uus irinsisterons pas sur les détails 
deesMlMclion de cette parlie de ta mnchinc. C-ri^idiVont, en parliciiliei le dé- 
rii&iir^K^I en ce momeni le papier venai:! de lu machine; i mesure que 
,aui dianitwaagmenle. il faut que sa \ilesse uiieulnire diminue, puît^que la vi- 
lu^dalmltai^ïorlanl tielaséclierie est conslaiito. La transmission de mou- 
" il doue fllre disposée en vue de cette condilion. Si l'on 
( çnï îc fail d;ins les mélii-rs à Hier, on comnliqu^raïl 



beaucoup le n]i^CBiiis[ne;iiials, d'un aulre iilMi, on iransmeltanl le mouvement 
BU di^vidoir à l'aide d'organes non rigides, enlrc lesquels s'opi>re un dOplace- 
meul ou glissement relalirqui doit Cire d'aulant plus grand que le dévidoir sa 
cbarge davantage de papier, on n'obtient qu'une solution appro\imalive, comme 
cela a lieu dans la machine exposée. Le seriage de la feuille sur le dévidoir 
n'est pas régulier; il nous parait bien préférable d'établir un roui eau -bascule 
entre le dernier sfcheur et le porte-dévidoirs; celle addition tr^s-fiimple évito- 
rail toule espace d'inconvénients dans l'enroulage du papier sur les dévidoirs. 
Ceux-ci peuvent être légèremenl déplacés transversalement, à l'aide d'un arbre 
filelù, de façon Â donner la même largeur aux deux rognures que détachent les 
couteaux circulaires extrêmes de la coupeuse. 

L'axe de chaque dévidoir porte, à l'une de ses eitrémiti^s, une poulie à re- 
bords A; sur ces poulies passe une lanière B attachée par un bout à un point 
flxeC et chargée à l'autre bout d'un poids qui détermine la tension de la lanière; 
celle lanière oppose une certaine résistance h la rotation des dévidoirs qui ali- 
mentent la coupeuse, et détermine par conséquent une tension sufflsanle des 
feuilles qui sont appelées par les cylindres alimentaires de la coupeuse. 

En sortant des cylindres alimentaires D D, les feuilles de papier sont coupées 
en long par les couteaux circulaires E E, qui les livrent, par l'intermédiaire des 
rouleaux F et H, au couteau transversal I. La lame supérieure de ce couteau est 
Gxe, et la lame inférieure s'élève et s'abaisse par le mouvement d'un excen- 
trique. Quand le papier est coupé, il se trouve placé sur une table M presque 
verticale ; la mise en place du papier sur cette table se fait aulomaliqucment 6 
l'aide de deux rouleaux qui s'ahaisseni el s'élévenl après chaque action du cou- 
teau. Ce mécanisme est Irès-ingénieuaement conçu. 

La longueur du format se n^gle par la rotation des cylindres uUmenlaircs ou 
cylindres àuppelUV. Ceux-ci doivent donc avoir, entre deux actions consécutives 
du couteau I, un mouvement dont l'étendue doit varier avec la longueur du 
format. Ce mouvement est réglé par celui d'une bielle k course variable qui 
agit sur un cncliquelage établi sur l'axe de l'un des cylindres alimentaires. Ce 
mécanisme est bien combiné et permet de régler avec beaucoup de précision la 
longueur du format. 

Celle coupeuse occupe peu de place, et, au dire des fabricants qui en font 
usage, et parmi lesquels nous citerons UN. Dambricourl frères, à. Saint-Omer, el 
UM. Lhoest-Lammens, àHaestricbl. son fonctionnement ne laisse rien il dL^sirer. 

M. Ch. Washer, de Vilvorde (Belgique), a envoyé à l'Exposition une coupeuse 
en long et en large qui présente de bonnes dispositions et peut couper cinq ù 
8IX feuilles il la fois. Le papier est placé sur des dévidoirs amovibles qui peuvent 
s'enlever quand ils sont vides et Être promptement remplacés par d'autres. 

Le papier est appelé par une paire de rouleaux alimentaires; entre les dévi- 
doirs et ces rouleaux se trouvent les couteaux circulaires qui coupent le papier 
en long. Les rouleaux l'amènent sur une lable en fonte d'environ U", 120 de Ur- 
gcur, sur laquelle il est maintenu par une presse mobile alternativement rele- 
vée et abaissée par le mouvement même du couteau transversal. Ce couteau, 
contourné en hélice très-allongée, rencontre une contre-lame fixe attachée â la 
lame en fonte et légèrement iuctinée, de façon ù bien présenter son trunchunt 
contre lequel passe le couteau en coupant le papier, 

La longueur du format est réglée par le mouvement des rouleaux d'opiiel qui 
s'Hrrètenl quand la presse mobile descend. Le rouleau inférieur reçoit son mou- 
vement par l'intermédiaire d'un pignon droit calé sur son axe et qui est com- 
mandé par un grand secteur circulaire denté, monté sur l'ase d'une grande 
roue ù l'uthels. L'endiquelage de celle roue est mis eu mouvemcul pnr une 
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bielle qui reçoit iin mouvement de va-et-vienl aHenialif d'une n 
coursa varialile montée sur l'arbre moteur principal de la niachïoe. Lepapltr 
coupa lombe sur uq feutre ebqs fin incline, qui le conduit sur la table dersii 
l'ouvrier qui t'cnlëve. 

Celle coupeuse Irnvaille dans plusieurs papeleries d'AngouIéme, d'où dki 
été imporl>!e en Belgique el perfectionnée par M. Laroche, directeur de l'alelic 
de construction de H. Washer, Les TabricanU belges qui l'emploient e& soui 
assez satisfaits. 

A cOIé de la pHe dont nous avons parlé, H. Alei. Verny a exposé uue DucMa 
A couper le papier, exécutée conformément aux perrcclionaeoieDtB qu a 
longue pratique lui a suggérés. (Voir pi. v. , tig. S et 3.) 

En tête de la raacliine, c'est-à-dire du cOté de l'arrivée du papier, se troint 
placé le porle-dévidoirs, dont le hflli est boulonné contre l'extrémilé ab it 
celui de la coupeuse, muni, à cet efTet, ilo coiitacH dressés. En quittant les dËii- 
doirs, le papier passe entre les couteaux circulaires ce, dont les supports udI 
Ûxéssurlebaii. 

La machine est commandée par un arbre 4 reposant sur deux chaises i'i^ 
plique /, venues de fonte chacune avec un palier; ces chaises sout boulonnées 
aux montants du bâti. L'arbre d porte : 1° une poulie g extérieure 
qui mène les couteaux circulaires; 2° un cOne h calé sur ledit arbre. Ce cOai 
a 1">.65 de longueur el ses diamètres extrêmes soal respectivement 0" .300 et 
0'».570. 

. En sortant des couteaux circulaires, le papier est conduit par une toile Bani 
fin 1, gui passe sur deux rouleaux-guides en bois kl, et sur un rouleau de teo- 
' tion m également en bois. 

Le rouleau de l^le k sert aussi de rouleau de tension, puisque ses touriUom 
sont reçus dans deux supports n A crémaillère. Les tourillons du rouleau l sont 
reçus dans deux bossages venus de fonle arec les glissières supérieures du 
chariot. La position du rouleau de tension m se rùgle À l'aide de deux vis de 
rappel dont les supports sont t)oulonnés sous le bâti. 

Le feutre sans 6n ï est mis en mouvement, ainsi que le papier, à l'aide d'an 
chariot mobile formé, comme pièces principales, de deux presses en foule Q 
et Q*. La presse inférieure Q' se meut duti^ des glissières rabotées; les coulis- 
seaux de celte presse sont garnis en dessus ut un dessous de plaques de frolte- 
menl en bronze. Les glissières inférieures ;/ sont venues de fonte avec le 
bâti; les glissières supérieures p sont rapportées el boulonnées sur les supports 
à crémaillère n et sur les extrémités de la lable o' de la presse fixe contigug au 
couteau. 

A chaque extrémité de la presse Q est l>oulo[mée une pièce en foine r; cette 
pièce r est elle-même boulonnée avec une pièce en foule s qui forme une sorte 
de coulisse dans laquelle est Qxé un prisonnier G creux en acier, serré par un 
écrou et un coutre-écrou; ce prisonnier est IravorsÔ par un nue en fer muni 
d'une embase et d'une portée sur laquelle est calée une petite manivelle ; sut 
l'axe en fer est clavetée une tête de bielle ; dont les oscillations sont transmises 
à la petite manivelle dont le mannelou agit sous une règle en acier; les oscilla- 
lions de celte règle sont transmises à une sorte do bielle verticale a' lîlelée et 
Ii\ée à une douille venue de fonle avec la presse supérieure Q. 

Le chariot formé par les presses Q et Q' est mis en mouvement A l'aide de: 
bielles i qui sont attachées à deux manivelles en fonle U calées aux deiu cxtré 
mités d'un arbre F, La course du chariot mobile peut varier eu déplaçant les 
dcut mannctons dans les coulisses des manivelles H. à l'aide de deu\ tis de 
rappel. Ccll;; cjui^o se réfîle d'après la lungueur du fanult obtenir. 



Quan.l le charicl esl à l'evlrémité diî sa course, du c-ûte du rouleau de l^le K, 
les manivelles H Boni au poiiil morl ; à ce mornent, la presse supérieure t-sl 
descendue sur la presse 0", ci le papier ainsi que le feuire sans Qn i font serrés 
entre deus presses. Le chariol commence alors k mener le papier et le feuire i 
vers la queue de la machine, et 1h presse Biipérieure Q ne commence à se sou- 
lever lo'à partir de l'instant où le chariot esl parveuuil'extriîmilé desa course. 
du cUtd du rouleau l; alors le cliariot abandonne le papier et le feutre i, et 
retourne vers la léte do la machine. 

Pendanl que les manivelles II décrivent la demi-circonférence inférieure do 
leur révolulion, la came en fonte I, calée à l'exlrémilé de l'arbre F, soulève je 
levier L ; ce levier est calé sur l'arbre K qu'il fait osciller. L'arbre S porte les 
deux bras U du couteau mobile; ces bras sont \eous de fonle avec deux pro- 
longements portant des conire-poids en fonle P. et avec dcu» bras d'éqoerie N, 
auxquels son! allachés deux courroies eu cuir dont les autres extrémités soni 
lixées à la partie supérieure mobile de la presse fixe. Ces courroies passeni 
sur deux galets de renvoi rf', dont les axes sonI forgés aiec deux douilles en fer 
flKées sur deux guides verticaux f, boulonnés sur la table inférieure 0' de la 
presse fixe. 

Quand la came I agit sous le levier L, elle foil basculer le couteau mobile en 
même temps qu'elle fait descendre sur le papier la partie supérieure de la 
presse fixe; le papier se trouve donc pressé au moment où le couteau uiobilt 
commence son action- La face inclinée de la lable inférieure 0' de la presse fi^e 
porte un couteau Hxe; comme les deux bras M du coulcuu mobile ne sont pas 
situés dans le même plan, les deux couteaux agissent à la façon d'une paire de 
ciseaux. 

L'action de la came I sous le levier L dure un quart de tour; quand celle 
action cesse, les conlrc^poids Prélèvent le couteau mobile et la partie supé- 
rieure de la presse iixe. Lee bras M du couteau mobile sont reliés entre eux 
par une entretoise g' en fer méplat. Celle entreloise est coDSoUdéu par un hius 
en fonle h' calé sur l'arbre K. 

Le mouvement de rotalion de l'arbre V est obtenu é. l'aide d'une roue droite V 
que commande un pignon â débrayage C, monlé sur l'arbre A. L'arbre A porte 
un grand cOne k' fou sur cet arbre; ce cAne a les mêmes dimensions que le 
cône h calé sur l'arbre de commande d; les moveux du cOne k' sont garuis de 
bronze, l'un de ces mojeux est venu de fonte avec une moilié de manchon 
d'embrayage, dont l'autre moilié esl fondue avec le pignon G. A son exirémilé 
opposée au pignon ii, l'arbre A osl muni d'un volant calé en porle-â-faux. Ce 
volant esl destiné à assurer une régularité suffisante au mouvement de rotation 
de l'arbre F; celte régularité est, de plus, assurée à l'aide d'un conire-poida 
fondu avec la Ji-^te de la roue dentée U, et qui fait équilibre aux deux mani- 
velles IL 

L'extrémité de l'arbre A contlguS au pignon C est reçue dans un palier fixé 
sur une chaise en fonle; l'autre extrémité a son palier fixé sur une chaise en 
fonle, boulonnée contre l'un des montunls du bQli. 

Le papier coupé lombe sur un pelil feutre conducteur m', qui passe sur deux 
rouleaux en bois »' el r' ; le rouleau i' est monlé sur deux écrous mobiles ac- 
lionnés par deux vis de rappol montées sur deux chaises il console boulonnées 
contre deux des montauts du bfiti. Le mouvement du feutre m' esl déterminé 
par la rolatîon du rouleau n'; celui-ci est commandé par une courroie croisée 
qui passe sur une pouUe calée sur l'arbre A. 

Les deux cOncs fi et h' sont reliés par une courroie de n™,|20 de largeur, dont 
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la position variable, suivanl la vitesse à donner à la macbioc, sera fixée pu a 
guido-courroie. 

Ce guide-tourroie est muni d'une seule fourchette agissant îur le brin- 
conduit. 

Pour que la machine puisse couper les grands formais, t&os qu'il soitn^ 
aaire d'avoir un bSli irëe-long et un rai;pr. Irès-grand pour les maoivelicf 1, 
M. Vernj a imagiuë une djaposilioii par laquelle le couteau n'agîl qu'une lui 
pendant deux tours de l'arbre F, c'eat-à-dire pour deux courses doubles du du- 
riol mobile. Celte disposition consiste à établir un arbre R relié à l'arbre i l'iUt 
de trois roues d'engrenages, dont celle du milieu est calée sur un arbre Inl» 
médiaire S. 

L'arbre R porte une came T qui agit tous le levier L, absolument commli 
came 1 de l'arbre F ; seulemeut l'arbro R ne Tait qu'un tour contre deux de l'u- 
bre F. Quand on a besoin de se servir de la came T, il Taut que la camelnt 
puisse agir sous ce levier L. A cet effet, on Tait gtisïer ladite came I imm 
arbre, de façon à amener saparliel' sous le levier L'. Cette partie 1', bien moin 
saillante que la partie I, âufBt pour dëterminer ta descente de la partie tayi- 
ricure de la presse fixe, après chaque double course du chariot cooduciEur 
du papier. Quand l'emploi de ta came T est inutile, on fait glisser sur l'arbre S 
le pignon catë sur ledit arbre, et qui relie les roues respectivemeiil calées i 
les arbres R et F. 

Celte machine présente d'exccllenles dispositions et fonctionne très-bien ; « 
qui la caractérise et la distingue, par conséquent, des aulres cuupeuscs k papier, 
c'est le mouvement double de va-et-vient, de moulée et de descente de la preue 
mobile qui détermine la longueur du format. Celte dispusilion évite les fronça, 
et permet d'arriver, pour chaque feuille, exactement au format voulu. 



Pour terminer la revue des machines exposées, il ne nous resie plus qu'à dire 
quelques oKits des machines Â satiner le papier et de quelques machines spé- 
ciales pour le rognage du papier, la fabrication des enveloppes cl la réglure. 

Nous avons remarqué dans l'exposition de UH. Bryan Donkin et C> une sati- 
lieuse â papier, dans laquelle le serrage a'op^re sur le cylindre supérieur au 
moyen de vis veriicalcs; elle est munie d'un mécanisme qui repousse lo pa- 
quet, après son passage sous les cylindres, de telle sorle qu'il suffit d'un ouvrier 
pour l'alimenter. 

Nous signalerons encore la puissante lisse exposée par MM. Théodore et Fré- 
déric Bell, constructeurs mécaniciens à Lucerue [Suisse). Les cylindres ont 
0"'. 000 de diamètre et l mètre de longueur de lublc; la pression est donnée par 
le cylindre supérieur sur lequel agissent des lc\iers perlant des poids; la table 
d'arrière est munie de rouleaux pour faciliter la sorlîc du papier el sa descente 
dons le mouvement de retour. Le mouvemeni Cst donné au cylindre inférieur 
qui le Ironsniet à l'autre au moyen de deux paires d'engrenages cylindriques à 
deulsen développantes tnïs-allongées. 

Cetle machine est puissante el exécutée avec beaucoup de soin ; les dimen- 
sions de ses engrenages sont telles qu'ils pourraient facilcmeut tratismctlre une 
puissance de 10 à 15 chevaux. 

Les constructeurs de rogneuses ne nous ool révélé aucune moditicalion im. 
Iiorlanlc dans les dispositions de leurs appparcils, si ce n'est dans la ruineuse 
exposée par M. Kriard, destinée excliisjvemcul au façonnage des petits formais 
d'écriture el à lettre; la presse qui muinlienl le paquet à roKner repose sur une 
l'b'ntir loîrnanlc fi", V «ur la table, et peruiel de " »>>livcmeiit au 
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couteau-çuilloline les trois côtés du paquet à rogner; la plaque se présente 
toujours en parfait équerre sous le couteau et reste fixée à sa place par un en- 
cliquetage, de telle sorte que l'ouvrier, sans déranger le papier, coupera tou- 
jours avec une grande régularité les trois côtés de son paquet. 

Nous avons trouvé cette rogneuse très-pratique pour le façonnage des papiers 
à lettres. 

M. Lecocq, mécanicien à Paris, a exposé plusieurs machines et coupeuses à 
rogner le papier. Nous y avons remarqué que le mouvement de glissement trans- 
versal du couteau est obtenu au moyen d'une crémaillère courbe, sur laquelle 
agit un secteur denté ; le couteau glisse sur un plan incliné, et l'extrémité op- 
posée à celle qui porte la crémaillère s'appuie contre un galet de grand dia- 
mètre. 

Cette disposition est très-bonne et exige une puissance moindre que la cou- 
peuse Poirier, dans laquelle le mouvement transversal est obtenu au moyen 
d'une bielle attachée à un point fixe du bâti, et qui oscille autour de ce point 
quand le couteau monte ou descend. L'effort oblique transmis par cette bielle 
donne lieu à une pression considérable sur les guides du couteau. 

Plusieurs machines à fabriquer les enveloppes fonctionnaient dans la galerie 
des machines. Nous y avons remarqué celle de M. Antoine, très-simplifiée, ce 
qui, à production égale, peut élre considéré comme un progrès; car jusqu'ici le 
mécanisme si compliqué des machines à enveloppes, leur entretien et leurs ré- 
parations ont toujours fait préférer les simples plioirs à pied, produisant presque 
autant que les machines, tout en étant d'un prix et d'un entretien bien moindres. 

La maison Robineau et Roumestant a exposé une machine à enveloppes de- 
vant en produire 25,000 par jour, d'un système très-ingénieux, mais par cela 
môme compliqué et devant se déranger facilement 

Nous avons encore à signaler une machine à imprimer en taille-douce, exposée 
par MM. Godchaux, éditeurs à Paris. Cette machine imprime sur papier continu, 
à l'aide de deux cylindres en cuivre gravés, des cahiers d'écoliers; le papier 
est appelé, après son impression sur les deux côtés, sur une coupeuse très- 
simple qui consiste, comme partie essentielle, en un cylindre qui porte la lame 
animée d'un mouvement de rotation. Cette machine pourrait être facilement ap- 
propriée aux besoins des fabricants de papier, pour la réglure des papiers d'é- 
coliers et môme pour le filigranage et le gauffrage des papiers de luxe. En raison 
des changements de cylindres gravés pour chaque genre de réglure, le prix do 
la machine serait élevé, il est vrai; mais pour de très-grandes productions et à 
l'aide de quelques modifications économiques qu'il serait facile de faire, nous 
croyons qu'une régleuse de ce genre trouverait sa place dans de grandes 
pa;;cleries. 

L. VIGREUX, 

Ingéoieur civil. 



MACHINE A FABRIQUER LE PAPIER 

[l'apier-Machinc) 

ET FERFECTIORlïEHENT DES PILES DËFILEUSES OU EFFaOCHEUSS 

{llùllaeiuler) 
BB MH. MILLEK et liEHBERT a Éqihbdubo. 



Dans la fabrication du papier, les piles déRleustis ou effilochetises con- 
stituent uu des organes principaux de l'appareil, car non-seulemenl la 
(joalité du papier f'abri(]ud, mais encore la quantité dépendent du sys- 
tème de piles. Aussi cet organe a-l-il attiré depuis longtemps, et avpc 
raison, l'attention des in(;éiiieui's et constructeurs, afin d'y apporter des 
perfectionnements. 

Un système de piles dofileuses, breveté, à MM. Miller et Herbert, con- 
structeurs de machines à papier, à Edimbourg, est représenté Ogures 
i à 4, plandie VX 

La bonne disposition de cet appareil nous ent;age à la faire connaître 
à DOS lecteurs. 

Comme cela est généralement connu, la construction primitive de la 
caisse ou pile de cet appareil se faisait en bois ; par suite du peu de du- 
rée et de solidité, que présentait le bois qui pourrissait très-vite, on 
eut bientôt recours à des caissesen pierre de grès. Cfis dernières cepen- 
dant présentaient encore beaucouit d'inconvénients et ont cédé bientôt 
la place à des caisses ou piles en foule, dont les qualités ont été prompte- 
ment reconnues pour les meilleures. 

Dans les premières piles en fonte, l'on se contentait de construire seu- 
lement les parois extérieures en fonte, et cria en plusieurs pièces as- 
semblées ensuite avec des boulons, et le fond, ainsi que la âéparatiun 
étaient conservés eu bois. Cette construction, au bout de quelques an- 
nées nécessitait un remplacement partiel, c'eat-à-diru du fond et du 
la séparatioQ. 
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Aujourd'hui, l'on est arrivé à construire généralement la caisse ou pile 
d'une seule pièce avec tous ses détails. Parmi les appareils nouveaux, on 
€M>mpte celui de MM. Miller et Herbert» qui se distingue, en outre, 
par son amplitude. ^ 

En général, la petite forme, d'une contenance de 45 kilog. (400 livres 

anglaises) de pâte ou d'ouvrage, employée autrefois, est abandonnée 

aujourd'hui, et l'on augmente les dimensions des piles, de manière à 

9 pouvoir contenir au moins 68 à 90 kilog. (450 à 200 livres anglaises) de 

pâte. 

La pile défileuse qtie nous représentons fig. 4 à 4 de la planche 
m yi a une longueur de 3'".960 (13 pieds anglais) sur 1".980 

(6 pieds 1/3) de largeur et environ 0'°.610 (2 pieds) de profondeur, et con- 
tient, par conséquent, 115 à 136 kilog. (250 à 300 livres) de pâte, le dia- 
mètre du cylindre étant de 1"'.220 (4 pieds). 

Une disposition particulière et très-utile des piles de MM. Miller et 
Herbert, employée également par James Bertram et fils, constructeurs à 
Edimbourg, est celle que le bord de la pile n'est pas dans le même plan 
horizontal, comme cela se faisait autrefois, mais qu'il monte en forme 
de spirale avec une direction à peu près parallèle avec le fond de la 
pile. 

La hauteur du bord devant le cylindre étant de 0'',585 (23 pouces) et 
derrière le cylindre de 0"'.710 ^28 pouces), il s'ensuit à l'avantage de cette 
construction que la matière, par suite de la différence de 0".125, dé- 
passe bien plus rarement le bord de la caisse, notamment pendant la 
marche de l'appareil. Aussi cette disposition permet-elle d'ajouter avec 
plus de facilité les substances nécessaires pour le blanchiment, le col- 
lage, etc., pendant lesquels la différence de niveau du bord est très-né- 
cessaire pour empêcher la matière de passer par-dessus ce bord. 

Mais, en somme, cette disposition n'est qu'accessoire, et la partie 
brevetée de la pile de Miller et Herbert consiste à opérer, dans le mé- 
canisme, le rapprochement du cylindre et de la platine du fond ou du 
plan incliné de Tappareil. 

Le mécanisme ordinairement employé pour remonter ou descendre le 
cylindre pendant le fonctionnement, consiste dans une disposition de vis 
et de levier, qui souvent a l'inconvénient de relever ou de descendre le 
cylindre seulement d'un côté et d'amener ainsi des différences d'écarte- 
ment entre le cylindre et la platine de la pile. 

Le mécanisme des piles Miller et Herbert évite cet inconvénient et se 
distingue des mouvements ordinaires, en ce qu'il opère le rapproche- 
ment en agissant non pas sur le cylindre, mais sur la platine de la pile 
elle-même. Celui-là est fixe dans ses supports, tandis que la platine des* 
ccnd ou remonte suivant la nécessité. Comme il est facile de le voir par 
la figure 4, ce mouvement est obtenu par la disposition d'un coin, qui, 
au moyen d'une vis, permet de hausser ou de baisser à volonté la pla- 
tine portant les couteaux. L'idée très-simple de MM. Miller et Herbert 
permet, en outre, de construire les piles à meilleur marché et mérite 
d'être recommandée aux fabricants de papier. 
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L'ensemble de la machine à papier construite d'après )e brevs 
M. Balt et représentée, figure 5, planche VI est également 

intéressante à connaître. 

Une pareille îustallation de machine demande moins d'empUuiMl 
que les dispositions adoptées ordinairement, par suite de l'installatia 
du cylindre sécheur au-dessus (au 2' étage} de l'appareil premier 
de la table de Tabrication ou bien à cAté, comme cela se faisait haït-' 
tuellement. 

Le cuvier, le sablier, l'épurateur, la toile métallique, etc., n'ont hr 
de particulier par rapport à la construction ordinaire. Arrivé au polis 
A, le papier passe, par le simple contact, de la toile métallique 
toile-feutre, qui l'amËne au cylindre sécheur G d'un diaioètre de 2' 
[9 pieds angl.), contre lequel il est pressé par le cylindre B au iDOjm 
du levier et de coutre-poids. Resté calé autour du cylindre séclûv 
jusqu'au point D, il passe ensuite sur le rouleau E, pour entrer dm 
sous forme d'énormes rouleaux, soit dans un atelier spécial, poor éln 
coupé en feuilles, soit pour être livré au commerce. 

Un cylindre compresseur C, pour donner l'apprfit et le satioagaa 
papier, est placé au point supérieur du cylindre sécheur. 

La toilc-feulre, après avoir amené le papier au cylindre sécheur, 
dans la cuvette F, d'où elle revient proprement lavée au point A, poui 
recommencer l'opération. 

Ce procédé exige, il est vrai, une longueur de toile-feutre très-grande 
mais aussi présente-t-il l'avantage de ne nécessiter ni changement ci 
entretien, jusqu'au moment oùsonremplacement tout entier est devenu 
nécessaire. 

D'après les renseignements des constructeurs, le papier fabriqué sur 
ces machines ne déchire qu'accidentellement, par la raison qu'étant en- 
core en état de pHte, il est parfaitement porté jusqu'au cylindre sécheur, 
Inndis que, dans les autres systèmes, le papier est abandonné plus tdt 
et forcé de se supporter lui-même, inconvénient qui amène fréquemment 
des déchirures. 

Par suite de cette heureuse disposition, la machine peut travailler des 
journées tout entières sans interruption et fabriquer du papier même 
de la moindre consistance, tel que papier de soie, d'affiches, etc., etc. 

Aussi, celte machine se recommande-t-elle particulièrement pour la 
l';ibrication du papier, de la pHte de paille ou du bois. 

Le prix d'une pareille machine, dont nous avons emprunté la des- 
iiriptionau^ei/wAri/ï der Vereim dettUcher Ingenieure, estde2i,r>00 francs 
(JSO liv. sterl,} environ. 
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PAR 
M. A. PROXTTEAUX 

IngéoieDr civil, Directeur de papelerie 



L'installation d'une papeterie exige ane étude approfondie des questions 
suivantes : 

lo L'usine à créer doit-elle être prés d*une grande ville? d'une ville de 
moyenne importance? dans un village? on éloignée de toute habitation? 

2» Eiiiploiera-t-on l'eau comme force motrice? 

3° L'eau qui doit servir aux lavages des pâtes, ne renferme-t-elle pas des 
matières en suspension nuisibles pour les qualités du papier que l'on se propose 
de fabriquer? 

4» L*eau étant plus ou moins impure, et le terrain permettant l'emploi 
d'eaux artésiennes, fera-t-on la dépense du forage? 

0^ L'emploi d'un bassin-Oltre ne serait-il pas plus avantageux? 

6<* La chnle d'eau est>elle suffisante pour faire marcher l'ensemble de la 
transmission ? 

7o Le cours d'eau est- il sujet à des crues ou à des sécheresses? Combien de 
jours de chômage peut-il en résulter pendant Tannée? 

8« Quel moteur hydraulique choisira-t-on? Turbine ou roae? 

9* La chute d'eau étant insuffisante pour toute la transmission, sera-t-Q 
plus avantageux d'acheter une chute voisine et d'y établir un atelier de 
défilage, que d'installer une machine À vapeur permanente dans l'usine 
même? 

lOo Quelles sont les voies de communication dont on peut didp.QS$r pojiir 
l'aller et pour le retour des marchandises? routes, /canaux, cl^em^s de fer. 
Éludes comparatives ^es tarifs des frais divers pour ch^Uf)^ 4^9 fi^^ voies. 
Quelles sortes de marchandises fera-t-pn transporter p^r chacune d'elles? 

il« Quels seront les frais de traasport par 100 }^logf pi)ur phac^oe des 
matières premières et pour l'envoi des papier^ fabrigo^i? a|i y^M^gasin de 
dépôt? 

12* Emploiera-t-on les chiffons des localités voisines, oqi ]&s Cera-t-on venir 
des centres d'approvisionnement éloignés ? 

iZ^ Prix de la raain-d'œuvfe dans 1^ localité , plus-y^lu^e «stimative au bout 
d'un laps de temps? 4 
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14^ Y aurait-il avanlage à établir un atelier de délissage dans une ville 
voisine plutôt que dans l'usine même? 
15° Blanchira- 1- on au chlore liquide ou au chlore gazeux? 

La construction proprement dite peut être appréciée de la manière suivante : 

i^ Prix des matériaux de construction : 

1. Pierres, briques, ardoises, tuiles. 

2. Chaux, sable, ciment. 

3. Bois, fer, zinc, plomb. 

4. Peinture, vitrerie. 

2<» Quelle nature de matériaux choisira-t-on pour les différentes parties des 
bâtiments? 

3° Dépense estimative des constructions. 

4t^ Achat du matériel. 

5<* Frais de transport et de pose. 

6o Le plati d'ensemble permet-il facilement l'addition d'une seconde et 
d'une troisième machine? 

7<* La disposition générale des manutentions est-elle méthodique? Les 
matières parcourent-elles le minimum de chemin possible, — ou un chemin 
plus long, conséquence d'une position fixe, est-il compensé par des avantages 
particuliers ? 

8° A combien reviendront les réparations, pour chaque série de prix, des 
travaux de construction et de matériel? 

9« Estimation des dépenses à faire pendant les deux premières années qui 
suivront celle de la mise en exploitation de l'usine. 

10** Quels sont les pièces ou appareils de rechange que l'on doit avoir en 
magasin poi^ éviter un chômage ? 

{{^ Est*on Umité par un capital fixe qu'on ne doit pas dépasser? 

12® N'y aurait-il pas un grand avantage à faire immédiatement certains 
travaux de fondation ou travaux hydrauliques en vue d'un agrandissement 
ultérieur de l'usine? 

Considérations générales. 

L'ingénieur chargé de faire le projet d'une papeterie ne saurait trop apporter 
de soin à l'étude de la disposition d'ensemble des bâtiments. Bien qu'il soit 
impossible de donner des règles fixes pour un travail de celte nature où îes 
éléments varient en chaque lieu, nous allons essayer de jeter quelque jour 
sur cette question en groupant les différentes observations que nous avons 
pu recueillir, et en appréciant les qualités et les défauts des dispositions 
qui sont considérées comme les meilleures. 
Les bâtiments d'une papeterie peuvent se classer en deux groupes : 
1« Les bâtiments principaux, renfermant les moteurs, la transmission, les 
pompes, les cylindres, les appareils servant à couper, bluter, lessiver les 
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chiffons; la chiffoDnene comprenant les chiffons^bruts et les chiffons délissés; 
la machine à papier, la salle d'apprêt. 

2» Les bàliments secondaires pour «les chambres de blanchiment, les généra* 
teurs de vapeur, les caisses de dépôt de pâte, les ateliers de réparation, les 
bureaux, etc., etc. 

Les bâtiments de la première série se composent quelquefois d'un seul 
édifice rectangulaire d'un développement en rapport avec le travail que Ton 
se proposé de faire^ Nous préférons de beaucoup un second bâtiment annexe 
et perpendiculaire au premier pour U salle de la machine à papier et la salle 
d'apprêt. 

En partant de ce principe, la répartition des différents services aurait lieu 
de la manière suivante : 

1* Bâtiment principal. 

Au rez-de-chaussée : transmission, moteurs (cas de machine à vapeur),, 
pompes, caisses de dépôt de pâte. On pourrait également faire en demi sous* 
sol des magasins de dépôt de pâte si la position topographique permettait 
Técoulement des eaux. 

Au premier étage : piles déBleuses, blanchisseuses, raffineoses, appareils de 
lessivage, préparation de la colle, dépôt de pâte, etc. 

Au second étage : atelier de déliasage, magasin de chiffons déiissés, blutoir, 
réservoir d'eau, etc. 

Combles : magasin des chiffons bruts. 

2® Bâtiment annexe. 

Rez-de-chaussée : salle de là machine à papier, parallèlement ou bien à la 
suite, salle d*apprêt des papiers ordinaires, emballage, etc. 

Au premier étage : satineuses, calandres, apprétages de papiers fins; ce 
premier étage n'existant pas au-dessus de la salle proprement dite de la 
machine. 

Dans le cas d'une papeterie â deux machines, les deux salles des machines 
perpendiculaires au bâtiment principal peuvent être reliées par un corps de 
bâtiment servant â l'apprêt au premier étage et au rez-de-chaussée comme 
magasin dos fournitures générales de Tusine, 

Il existe plusieurs papeteries où les deux machines se trouvent dans la 
même salle et placées vis-À-vis Tune de l'autre. 

Cette disposition ne nous semble pas justifiée. 

Chaque machine devant avoir son personnel distinct, il n'y a point éco- 
nomie dans la main-d'œuvre, et cette sorte de solidarité peut être fatale au 
travail de l'usine en cas de réparation ou d'accident. 

Il est indispensable pour assurer la régularité de la fabrication que chaque 
machine ait un moteur spécial, turbine ou machine à vapeur, de manière que 
le changement de vitesse de la première n'infiue pas sur la seconde et réci- 
proquemenU 

Ce serait donc une faute de prendre le mouvement d'une machine à papier 
sur la transmission des cylindres, des lessiveuses, ou des autres appareils sigets 
à des variations continuelles de vitesse. 
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Les ehâssis des feDêtres de la salle de la machine doivent être en fer, recon- 
verts d'une double couche de peinture au mhiium et à la cémse. Le bois 
travaille trop par suite des alternatives de sécheresse et d'humidité chaude 
auqnel il «si soumis. Il se pourrit en peu de temps, laisse écouler nne liqueur 
noirâtre, produite par Taction de la vapeur sur le principe colorant du li^enx, 
et salit les carreaux. 

La salle de la machine doit être claire, aérée et pourvue d'nne cheminée 
de ventilation pour aspirer les vapeurs qui se dégagent de la batterie sédieuse. 
Le soi doit avoir nne pente telle que Técouiement des eaux de lavage se 
fasse rapidement. 

Presque toutes les anciennes sdles des machines à papier sont de dimensions 
trop restreintes, en longueur surtout ; plusieurs même ne permettent pas l'ins- 
tallation d'une coupeuse à la suite des dévidoirs. Pour les grandes machines 
une longueur de 45 mètres doit être regardée comme une bonne moyenne. 

Pour donner au bâtiment principal une grande solidité, on peut augmenter 
de distance en distance l'épaisseur des murs ; caç sortes de contre-forts servent 
à donner à l'ensemble du bâtiment un cachet décoratif. Les points d'appui 
principaux éUnt renforcés, l'intervalle peut n'avoir qu'une épaisseur très 
réduite. 

Dans les localités où la maçonnerie est coûteuse, il peut y avoir avantage 
à employer la fonte et le fer pour supporter la transmission, le plancher des 
cylindres, des lessiveuses, etc Généralement il convient d'adopter des voûtes 
très épaisses pour que les vibrations n'altèrent pas la solidité de l'édifice. 

Les générateurs de vapeur sont ou à l'intérieur ou à l'extérieur (ce dernier 
cas est bien préférable) du bâtiment principal. 

Aujourd'hui que Ton est mieux éclairé sur la facilité du transport de la 
vapeur à distance, en entourant les tuyaux de matières non conductrices, on 
place les chaudières et la cheminée à une assez grande distance pour éviter 
les chances d'incendie ou un désastre en cas d'explosion d'un des bouilleurs. 

Une inesure simple de précautions à prendre pour diminuer les chances 
d'incendie, c'est de faire poser des tuyaux de vapeur dans toutes les pièces 
contenant des matières combustibles ou inflammables, il a été reconnu par 
plusieurs expériences, que la vapeur, dans un endroit fermé, éteignait le fea 
presque instantanément. Les tuyaux en fer creux étirés se trouvant à bon 
compte dans le commerce depuis quelques années, une installation de cette 
nature exige peu de frais. 

Nous préférons de beaucoup les ateliers de chiffons à la partie la plus élevée 
de l'usine ; le renouvellement de l'air se fait mieux, le jour est plus abondant. 
Nous connaissons cependant des papeteries où la chîffonnerie est au rez-de- 
chaussée. Cela oblige à un développement de bâtiments en superficie dont on 
ne pourrait pas, d'ailleurs, disposer en beaucoup de cas. 

Les chiffons empilés en gros tas, surtout s'ils sont humides, s'échaufIFant rapi- 
dement, on est obligé de les changer do place assez fréquemment. Pour éviter 
cette manutention, on doit réduire la profondeur des cases de dépôt et les 
munir au besoin d'une cheminée en tôl .' percée de trous servant à établir nne 
sorte de ventilation ou d'aérage. 
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Les logements da directeur et des employés doivent être isolés de l'otsine. 

Une papeterie éloignée d'une ville doit avoir un atelier de réparation outillé 
en rapport avec ses besoins. Près d'un centre de population, au contraire, où 
les ateliers de constructions sont bien montés, cette dépense et^t moins néces- 
saire. C'est donc à la sagaoité de l'ingénieur ou du chef de l'établissement de 
décider sur cette question, au point de vue de l'économie d'installation on des 
frais de réparation on d'entretien pendant Teiploitation. 



Prix de revient de la fabrication du papier. 

Le prix de revient de la fabrication du papier est^ comme tout produit indus- 
triel, éminemment variable pour une même usine, et à plus forte raison si l'on 
compare l'ensemble des industries similaires d'un pays. 

Les causes principales qui l'affectent sont : 

1^ Le prix des matières premières rendues à l'usine. 

2<> La main-d'œuvre. 

3<* Le rendement des moteurs et des diverses macbines-outOs. 

'%o Les frais généraux de l'usine. 

5» La direction générale du travail, ou l'intelligence ou lliabileté du chef et 
de ses employés. 

Entrons dans quelques développements sur ces différents points. 

L'on sai^ qu'outre les chiffons, les matières premières employées en papeterie 
sont nombreuses. Il est donc essentiel, lors de Tinstallation d'une usine, d'avoir 
étudié attentivement les ressources du pays, au point de vue surtout du com- 
bustible et des produits chimiques nécessaires au lessivage et au blanchiment. 

Les papeteries anglaises sont dans d'excellentes conditions pour ces dernières 
matières. Kn France, au contraire, et surtout dans les localités où les voies de 
transport sont primitives, la houille et les produits chimiques sont coûteux; 
comme compensation les chiffons sont meilleurs et à plus bas prix. 

Dans une papeterie éloignée de tout centre de popolafion, la main-d'œuvre 
et généralement à bas prix ; souvent aussi elle est mauvaise et d'un remplace- 
ment difficile. 

On ne doit donc pas entendre par prix de la main-d'œuvre îe salaire brut 
d'une journée d'ouvrier, mais bien la somme de travail obtenue par un nombre 
de francs fixe. 

Cette question de main-d'œuvre est donc essentiellement complexe. Presque 
toujours un faible salaire des ouvriers se traduit par travail commun ou médiocre, 
dépensé plus considérable de matières premières par unité de produit fabriqué, 
peu d'attachement à l'usine. 

Lorsque Ton importe une industrie nouvelle dans un pays, il faut donc 
compter pendant quelques années avoir un prix de revient phis élevé que par 
suite de l'exploitation. • 

Il est de toute évidence que le rendement des moteurs et des machines-outils 
fait varier le prix de revient dans des limites quelquefois assez étendues. Si l'on 
fait usage de la vapeur comme force motrice, l'économie directe sera du charbon. 



k* 
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Les différentes macliines, telles que eoupe-chiffons, blutoir, )cssirïwiï| 
drea, macbines, etc. sont loin d'être loulea aussi perfeclioanées et ioa 
iniques; par suite, variation dans les dépenses de la fabrication °oit dira 
en argent, soit en augmentation de temps pour elTeetuer le même imiil 
L'importance des frais généraui dans certaines usines n'étant pasfotr 
avec, le développement de la fabrication, il en rfsnlle, quelque parfait qi 
le travail, des bi'néfices presque nuls, quelquefois même négatifs. 

Il est donc de la filus haute importance pouf tin fabricaut, d'aro 
sous la main tous les élÉmenls nécessaires pour déterminer le prix d 
chaque sorte do papier fabriqué, et de constater a cliaque invenlairtU 
relative de cliaque chapitre. C'est parla, seulemoot, qu'il parviendra r^lbl 
k améliorer l'ensemble de sa fabrication {!). 

U. Payen, d'après des renseignements qui lui ont Été coromuniquéi pi 
papeterie des Vosges, possédant deui machines d'uae production rooTeac 
i,33li kilog. par jour, établit le prix de revient suivant : 

I blanc 48 7, J 

Chiffons J demi'blaoca. ... S4 ■*/* | aOI,50CI 

I couleurs li '/g ) 

Hain-d'œurre. 43,200 

Intérêts (700,000 fr. capital} 35,000 

Lessivage et blancbiment 3O^S0 

Chauffage IS.SOO 

Collage et alun 23,850 

FlOlres et toiles métalliques 13,500 

Couleurs et produits chimiques 6,W0 

Cuin et courroies. 1,350 

Éclairage 3,900 

Emballage 3,ll>0 

Entretien, réparations Ij,'200 

Gestion et employés 13,900 

Commissions 10, 200 

Meuus frais 1 ,750 

Voyages 3,100 

Graissage des machines I,t00 

Transports 2.i,300 

Total des dépenses 439,100 

Admettant 360 jours de travail dans l'année et une iirodiiction moyem 
I.SiiOkilug. do papier par 2i heures, nou^ arrivons à tS(i,'KlO kilop. de p 
par année, soit 90 l'r. */g. 

(1) Voir l'arliu-ie et le modèle de complabili té, piililiés dniis le^ Annn'esil» Génie 
3^ aimée. pageSltpour le texte, et planche XIE pour le liaci'' ^-rHiibiquc. 

Voir aussi notre guide pratique de la faliricaiioii ilu iiapier ei du cariun, p. 
et pl. VII, E. Licnoii, éditeur. Prix : 5 fr. 
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Une papeterie mécanique marchant jour et nuit et produisant de 1 ,800 à 
2,000 kilog. de papier par jour (machine de 2 mètres de large) exige le personnel 
suivant : 



1 directeur, 

1 comptable, 

2 contre maîtres, 

2 conducteurs de machines, 
2 gouverneurs de raffineuses, 
2 sous-gouverneurs, id. 
2 gouverneurs de défile uses, 
2 sous-gouverneurs, id. 
2 lessiveurs, 
2 colleurs, 

4 guetteurs (enfants pour surveiller 
la machine), 



2 ouvriers aux pâtes, 
i coupeur. 

1 sallerant, 

4 piqueur de chiffons, 
i hluteur, 
8 manœuvres, 

2 chauffeurs, 
1 graisseur, 

i menuisier, 

i forgeron ajusteur, 

1 voiturier, 



Pour que le chiffon soit bien trié, il faut de 50 à 60 ouvrières à la chiffonnerie. 

Le personnel de la salle d*apprêt est très varinble suivant la qualité des papiers 
que l'on fabrique; quelques femmes suffisent pour les papiers qui sont mis en 
rames au sortir de la machine. Si, au contraire, on travaille en papiers superlins 
minces, satinés ou glacés, le nombre des ouvrières et ouvriers de la salle 
d'apprêt peut s'élever de 40 à 50 et même au delà. 

Pour une papcteiie de cette importance, on doit considérer une moyenne 
de 100 ouvriers et ouvrières comme un minimum. Dans quelques usines, ce 
nombre dépasse 250. 



Personnel d*une papeterie à la main de 4 cuves avec presse hydrauliqiÂe 

(matériel perfectionné). 

i conlre-maltre de Tatelier des cuves, 2 manœuvres, 



4 couvreurs, 

4 coucheurs, 

k leveurs, 

4 aides leveurs (enfants), 

2 presseurs aidés par les leveurs, 

2 échangeuses, 

1 gouverneur des cyliùdres, 

l bluleur, 

1 colleur, 



i contre- maître des chiffons et de la 

èallé d'apprêt, 
8 délisseuses, 
2 étendeuses, 

20 ouvrières pour les travaux du collage 
et de Tapprêtage, comptage, etc., 
2f tisseuses ou salineuses, 
'6* aides tisseuses (enfants). 



Prix des appareils employés en papeterie. 



Machine à papier, suivant la grandeur de 

Machine à fabriquer le carton, m.oyenQe. grandeur. . . . 
Machine à papier avec appareil propre au collage animal 
Cvlindres défileurs ou raifineurs 



20,000 à 40,000 fr. 
25,000 30,000 
60,000 80,000 
4,800 2,500 
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Épuraleur à double table d'épuration 3,000 à 4,000 fr. 

Lessiveurs rotatifs de 300 à 400 kil 3,400 3,600 

— 500 3,800 » 

— 800 à 1,000 • 5,500 6,000 

— 4,200 à 1,500 6,500 7,500 

Blutoir conique de 3*^,25 de longueur et sa transmission. . 1 ,000 » 

Loup briseur 1,500 2,000 

Raflîneuse centrifuge 5,000 6,000 

Machine à retailler sur place les lames des cylindres et 

les platines 350 500 

Appareil pneumatique 600 800 

Guide-toile pour machine à papier 125 » 

Appareil Devilaine pour fabriquer la pâte de bois. . . . 5,000 » 

Appareil Vœlter pour fabriquer la pâte de bois 10,500 » 

Laminoir à ressort :\800 3,500 

Machine à calandrer 2,000 » 

^iachine à faire les enveloppes 2,300 3,000 

Machine à défiler les chiffons de laine . . . ; 2,000 2,800 

Presse hydraulique en fer et fonte; diamètre du gros 
piston 0<^,250, puissance 300,000 kilog.; pompe double 

d'injection 2,200 2.400 

Lames pour cylindres et pour platines 160 i90 % 

Lames pour coupeuses 350 580 

Lames pour coupe-chifions 200 350 

('outeaux circulaires, la pièce, de 3 6 fr. 

Coupeuses mécaniques, largeur 1",20 2,400 2,600 

— — — 1«,40 2,600 2,700 

— — — 1«,50 3,000 3,200 

— — — 1«,80 3,500 3,600 

— — — 2»,i5 5,000 » 

Coupeusc à main, avec banc en fonte de Om^55 à 0-.70 de 

largeur 550 750 

Lames de coupeuses de 0">,35àO*",50 de largeur, la pièce de. 30 40 

Lames de coupeuses de 0'b,<50 à 1 °*,70 de largeur, la pièce de. 50 60 

Lames de coupeuses de 0">,80à 1 "',00 de largeur, la pièce de. 70 90 

Zincs pour satinage, de , 90 100 

Plaques en zinc, filigrauées, la pièce • . 50 70 

Plaques en acier, fil igranées, la pièce 120 180 

1 50X220 

Briques creuses pour égouttage des pâtes * le mille. 1 20 » 

40 
Générateurs de vapeur timbrés à 5 atmosphères, avec ou 

sans bouilleurs, 10 chevaux 1,700 » 

Générateurs de vapeur timbrés à 5 atndosphèreSt avec ou 

sans bouilteurs, 15 chevaux. • » i . . . ( 2,500 •» 

Générateurs de vapeur timbrés à 9 ahiiMphènssj Atée bu 

s»ns bouill^ur^ 20 chevaux 3,000 



n 




.^^ftnérateurs de vapeur timbrés à 5 atmosphères, avec ou 

1^ jans bouilleurs, 40 chevaux •. . 5,300 

3jecteurs GifFard, \0 chevaux 200 
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j|itfAratènrs de yapeur timbrés à 5 atmosphères, arec ou 

9^Ê»ns bouilleurs, 25 chevaux 3,600 >> 

rateurs de vapeur timbrés à 5 atmosphères, avec ou 

tans bouilleurs, 30 chevaux 4,000 » 

>^ — j , ' — »> 

— — 20 — 2oO » 

— — 30 — 300 

__ — 50 — 400 

Sachines à vapeur, 10 chevaux 3,400 

^ — — 15 — S^OOO 

— — 25 — 8,000 

— — 35 — . ^0,500 

H 

t^es machines à vapeur se vendent par force de cheval, 

* de 12 à 15 chevaux 400 380' 



1) 

» 
» 
» 



de 20 à 40 — ' 380 360 

Courroies de cuirs, 0™,20 de L, fr. 60 à fr. 80 le mètre courant 

— - 0"»,30 — 95 1 20 — 

— - 0»,50 — 1 55 2 » — 

— — O^JO — 2 55 i 20 - — 
— 0»,90 — 3 35 4 » — — 

Au-delà de cette largeur les conrroieà ie vendent au mètre carré : 

De 0™,10 à 0«,10 43 à 45 fr. le mètre carré. 

' De 0"»,15 à 0"»,20 46 à 50 fr. — 

CouiToies <^n caoutchouc 12 fr. le kiloj^. 

^Tabl^ de niacbinè en caoutèhduc. ......;.... 10 — 

Caoutchouc fculré, non élastique, pour' joihts hydrau- 
liques et de vapeur, en pièces. ... ; ; ; , 8 * . — 

En rondelles découpées sur comnhande, de. ..... .- 10 à 18 '^ — 

En lanières pour trou d*homrae t • ' -^ 

PHx des principales matières employies en papeterie. 

Chiffons bldncs 50 â ê3 ff. % 

— Bulles J5 in — 

Cotons tt a — 

CordeSi i% 3!Ï — 

fldgnures de pApiet ,.;... Id 22 ~ 

Otltt^iheK SOO 450 — 

Cochenille .... 800 200O — ^ 

Alun (6 ii -^ 

Mahgaiiêse : i .. . 11 25 — 

Acide stttfilriéfttë 16 1§ — 
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Acide chlorhydriqoe ^ 8 à 11 fr. 7^ 

Acide azotiqae 36<^ . . . 40 45 — 

Prussiate de potasse i 310 SoO — 

Sel de soude 80»w 48 52 — 

Cristaux de soude 36® .< 22 25 — 

Chlorure de chaux 35 40 • — 

Sulfate d'alumine 12 Sâl -— 

Bichromate de potasse 220 230 — 

Chlorhydrate d^étain 230 260 — 

Acétate de plomb 100 120 — 

Jaune de chrome. 325 360 -* 

Bois de Fernambouc en bûches - 38 46 — 

— effilé . . . . 45 60 — 

Campéche en morceaux 30 35 — 

— effilé .•..,.. 35 40 — 

Laque de Feroambouc 450 550 — 



Siir les diverses plantes proposées ponr remplacer les chiffons 

dann la Dibxieation du papier 



m * 



L'extension prise par Tindustrie de Ja papeterie depuis le commencement 
de ce siècle, et la rareté croissante des chiffons, a fait craindre que celte 
matière première, qui forme la base de notre papier, ne vint à manquer. 

Depuis plusieurs années, TAnglelerre et TAmérique ont proposé un prix 
de 100,000 francs à quiconque trouverait une matière propre à remplacer 
le chiffon. 

Le journal le Times a offert également une prime de 25,000 fr. pour le 
même objet. 

En France, la Société industrielle de Mulhouse a mis cette question au 
concours en la précisant de la manière suivante : 

« Médaille dor à laquelle sera ajoutée une somme de 4,000 fr. pour l'intro- 
duction, en France, d'une matière filamenteuse à Télat de demi-pâte pouvant 
servir à la fabrication du papier, soit en remplaçant les chiffons, soit en ser- 
rant par mélange d'au moins un tiers avec deux tiers de chiffons et produisant 
un papier au moins aussi bon que le papier fait avec du chiffon pur, et ne 
revenant pas plus cher. 

» Le concurrent devra prouver que la nouvelle matière filamenteuse prove- 
nant du bananier, de Taloès, du palmier nain ou de toute autre plante fila- 
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menteuse, se trouve en assez grande abondance pour pouvoir fournir la 
matière première au vingtième des papeteries de France, soit environ 
2,500,000 kilogrammes par an. La matière devra avoir étô employée d\ine 
manière suivie pendant au moins six mois dans deux papeteries de France, 
et le concurrent devra prouver qu*il est à même de fournir au commerce au 
moins 30,000 kilog. par mois de matière filamenteuse à Tétat de demi-pàte 
triturée et lavée, soit brute ou blanchie et façonnée en gâteaux ou gros car- 
tons sèches. » 

Ces divers prix n'ayant point été accordés jusqu^à présent, essayons d'étudier 
les diverses causes de cette impuissance. 

Serait-ce le manque de recherches? Non. 

Cette question, au contraire, a excité et excite encore fortement l'esprit des 
inventeurs qui prennent brevets sur brevets. La plupart ignorant les notions 
les plus élémentaires de l'art de fabriquer le papier, se jettent à qui mieux 
mieux sur tous les végétaux proposés déjà vingt fois par leurs devanciers, et 
dont les tentatives ont été infructueuses. 

Nous entendons, en effet, chaque jour répéter les mêmes erreurs. On prend 
nn brin d'herbe, une feuille, une écorce, et la triturant entre les doigts on 
parvient à découvrir quelques filaments le plus souvent sans résistance. Alors 
de s'écrier : Que n'utilise-t-on pas pour faire du papier toutes ces masses de 
végétaux abandonnés chaque année à la surface du soll 

Un homme savant et pratique tout à la fois, Desmarest, auteur d'un ouvrage 
sur l'art de fabriquer le papier, écrit à la fin du siècle dernier, s'exprimait ainsi 
en parlant de cette idée, qui n'a donc pas même le mérite de la nouveauté : 
c< On est surpris que certains physiciens et d'autres personnes livrées à de mau- 
vaises combinaisons, aient considéré en différents temps l'emploi des plantes 
et des écorces d'arbres comme une ressource contre la disette dans la fabrica- 
tion du papier. Au milieu de ce grand zèle tant de la part des gens de bonne 
foi que des charlatans, aucun fabricant intelligent n'a pensé à cette prétendue 
ressource, aucun n'a pu se fiatler qu'à une très petite distance de la papeterie, 
il pût faire une récolte de plantes vagues et sans culture pour entretenir une 
cuve pendant nne année entière (1). 

Dans l'hypothèse de ces personnes qui nous vantent les plantes, il n'est ques- 
tion que de végétaux que l'on peut se procurer facilement et presque sans frais; 
car, si Ton est obligé à de longs transports, à des récoltes dispendieuses, 
l'économie dont on fait valoir les avantages cesse d'avoir lieu. 

En supposant les plantes sans culture, abondantes, à la portée de la pape- 
terie (supposition hasardée), les fabricants ont dû être alarmés de l'immense 
encombrement que leur occasionnerait la provision d'une cuve où l'on fabri- 
querait 15,000 kilogrammes de papier; car en calculant sur les deux tiers du 



(i) Au temps de Desmarest on comptait 900 cuves en France, employant cbacuoe 
environ 18,000 kilogrammes de chiffon, par an, soit 16,000,000 de kilogr. de papier. 
Aujourd'hui la consommation atteint 60,000,000 de kilogrammes. 
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déchet, il faudrait une masse de 45^)00 kilogr. d'une seule plaute sans calturc» 
et si Ton a recours au mélange de plusieurs plantes, on ne pent compter sur 
une étoffe d'une force et d'une souplesse égales, et par conséquent sur les 
produits d'une fabrication uniforme, ce qui est trôs essentiel pour plusieurs 
arts où Ton fait usage du papier. 

A juger de ce qu'on pourrait se promettre le plus raisonnablement de l'emploi 

des plantes dans la fabrication de ce papier par les essais des physiciens dont 

j'ai parlé, et de ceux de M. Scheifer en particulier, il paraît qu'il n'y a guère que 

les plantes filamenteuses qui puissent être d'une certaine ntililé. Mais alors, on 

voit clairement que le fabricantqui se proposerait d'en faire usage ne pourrait le 

faire avantageusement sans ajouter aux manipulations de la papeterie assortie 

de l'emploi du chiffon^ d'abord le rouissage long et difficile; ensuite, s*il veut 

dégager les principes filamenteux des substances qui la masquent ou en 

altèrent la couleur, il sera nécessaire qu'il ait recours k des lessives réitérées 

plusieurs fois. On aperçoit aisément qic dans le choix d'une nouvelle matière 

première, il serait indispensable d'introduire dans nos papeteries deux 

nouveaux ateliers, celui du rouissage et celui du lessivage des plantes. 

J'ajoute ^e, comme an serait astreint dans cette hypothèse à n employer 

que certaines espèces de plantes^ on ne pourrait s'en procurer une quantité 

suffisante sans prendre le parti de. les cultiver, et pour lors je vois augmenter 

les soins et les avances primitives du fabricant. 

Quelle étendue immense de terrain ne serait-il pas obligé de consacrer à 
cette culture, puisque la quastité de ces plantes qu'exigerait l'entretien d'une 
seule cuve se monterait au moins à 45,§00 kilog. Je ne parle pas, ici, des 
greniers nécessaires pour serrer ces récolles qui ne pourraient se faire qu'une 
seule fois df^ns l'année. D'après ces considérations, que je n'ai point exagérées, 
on comprend que tout fabricant sensé qui sait compter a dû s'en tenir à la 
cueillette du chiffon et donner tous ses soins pour en animer la cueillette dans 
son arrondissement, et pour se procurer une matière qu'il trouve dans un élut 
qui le dispense de toute manipulation coilteuse; car cette matière, lorsqu'elle 
lui arrive, a été cultivée, récoltée, rouie, lessivée et blanchie à d'autres inten- 
tions qu'à celle de servir à son usage. » 

Il se trouve donc fort heureux de recevoir le chiffon comme une marehandi^c 
de rebut qui n'est propre à aucun autre usage, et de la payer comme telle. En 
consultant la liste des brevets d'inventien pris pour substituer au chiffon les 
divers produits du règne végétal et môme du règne animal, il est facile de s'aper- 
cevoirf q^ l'on, a bien peu tenu compte des sages observations de Desmarest. 

On j trouve %m effet confondus : 

Les pailles de froment. Les azones. 

Les pailles de seigle. Les tiges deX&ves. 

Les pailles d'avoine. Le houblon blanc. 

Les pailles de colza. Les corchorus. 

Les fanes de pois. Les musa texlilis. 

Les fanes des haricots. L'aloès. 
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Les chardons. 

Les tiges d'asperges. 

Les liges d'arlicliauls. 

Les aiguilles de pias. 

Les joncs. 

Les genêts. 

Les fougères. 

Les mousses. 

Les bruyères. 

Les roseaux. 

Les végétaux aquatiques. 

Les végétaux mantimes. 

Les orties. 

Les mauves. 

Les immortelles. 

Le mûrier. 

Le bananier. 

L'acacia. 

Le lupin. 

Le topinambour. 

La bryonne. 

Le tournesol. 

Le tilia americana. 

Le cèdre blanc. 

Le cyprès. 

Le tamarac. 

Le peuplier. 

Le sapin. 

Le saule. 

Le bouleau. 



L'agave. 

L'yucca. 

La canne à sucre. 

Les bambous. 

Le palmier. 

L'aroche sauvage. 

La verge d'or. 

Les sciures. 

Les copeaux de bois. 

Les pulpes de betteraves. 

Les racines de réglisse. 

Le chiendent. 

Les fibres du platane. 

Les herbes. 

Les foins. 

Les roses tremières. 

Les malvacées. 

L'enveloppe des bulbes ^n safran. 

Les feuilles d'arbres. 

Les intestins. 

Les cuirs. 

Le fumier. 

La clématite. 

Le tabac. 

Les pailles de riz. 

Les pailles de mais. 

Les feuilles de maïs. 

Les chènevottes. 

Les tiges de Hu. 

Les lichens, etc., etc. 



Nous donnons, à titre de spécimen, un extrait d'une circulaire d'inventeur, 
qui peut être regardée comme le type de la fantaisie. 

« Nomenclature des matériaux employés pour la papeterie, sans addition di* 
chilTon, pour papiers et cartons gris et blancs, presque tous opaques, quelques- 
uns diaphanes, mais que mes poudres rendent opaques. 

« Le poireau, le chou, la pomme {de celle-ci on tire le papier à cigareiU 
couleur de tabac ^ ne coûtant rien, le cidre payant le fi^it)^ le blanc d'asperges 
les feuilles, tiges et cosses de pois et peaux de^dits cassés; les feuilles, tiges cl 
cosses de haricots, de pommes de terre, de feuilles, tiges et peaux desdites; do 
betteraves, de feuilles et tiges desdites ; d'ail, de son, de blé, de cerises; de sar- 
ments verts de vignes, de feuilles de vignes ; de sarments secs de vignes ; d'hémé- 
rocale jaune, de paille, de foin des prés et des bois ; de fougères, de feuilles de 
chêne, de feuilles de peuplier de )lQUande, de feuilles de platane, de feuilles do 
tous les peupliers, d'ormeaux, aie. ; de vieilles cordes, vieilles bâches, vieilles 
voiles pour papiers blancs et fins, de vieux balais de jonc ou rognures; de joncs 
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des pvé* ou dâ rivière, des vieux osiers des balaia, comme des détritudi 
dans les ateliers de lotmellerie pour papiers tins blancs; d'aKiduuitii 
polaÎDâ dont le papier blanc revient à 12 ceniimcs le demi-kilo, et k pl« 
d'un blanc jaunâtre pour bâtiments, à l&ceatimes; du crottin de cbntL 
ou mulet, du mais, du cliardon; euQa de tous les détritus des jwta 
compris la taille des arbres. » 

Abaudunnotis toutes ces idées biiarres qui pourraient compromelb 
diguité du sujet que nous traitous, et cherclious à étudier la questioan 
vérilalde terrain. 

Le papier est formé par la juitaposition d'une inlinité de fllamenls entre-oi 
en tous sens. Ces Ulamenls provieuueut le plus souvent des ciulfoos de llt| 
coton, résidus sans valeur si on ne leur avait pas ti'ouvécet emploi (1). 

Los chiffons provenant de matières textiles, ou peut conclure, à J)riar\f 
toutes les substances lilamenteuses sont propres à la fitbricatioii du pajûKi 
Les principales matières textiles employées aujourd'hui pour les twxw 
llndtuîrie aont : 

1* Abacca (cbanvre dé'llanîlle). 
9* Agave de Cuba. 
3* Chanvre ciilUvé. 
4* Chanvre blaiic' de Haïti. 
5° Chanvre indien. 
6> Coton. 

7* Diss des Arabéi. 
8° Fils d'aloès. 
9" Genêt d'Espace, 
10* Herbes à ouates. 
H> Houblon. 

12b Jute (chanvre do Bengale). 
13° Lia, bourre du dattier. 
14° Lin commun. 
15* Ma, chanvre de la Chine. 
16" Mauve textile. 
17° Mûrier à papier. 
18= Mnrier blanp. 
t9» Orliedela Chine. 

20* Phomiium tenai (lin de la Nouvelle Zélandc). 
21' Pite ou ni de faux aloès. 
22» Sparte. 
23' Tilleul. 
21» Yucca. 
Il ne faut pas croire que ces diverses substances po5sÈdcnt, au môme à 

ll)Dau«ces dernier* temptel surtout «lepuislaguerred'Amériqut', l'impossibilité 
procurer des ceiODG bruis a failnalire l'induitrie du défllaga de certains chiffons de i 
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la propriété de se transformer imtnédialement en papier, sans passer par une 
série de manipulations kmgues et coûteuses. 

Le coton pourrait s.*empiojer de ^ prime abosd, malheureusement son prix 
élevé ne permet son entrée k la papeterie qu'après avoir passé de Tétat de tissu 
à celui de chiffon. 

U en est de même du chanvre et du lin qui constituent, en Europe, les deux 
principidesi matières textiles du rèigne végétal. 

M. Tii. Moreau a adressé un tableau des nombreux déchets que subit le lin 
avant sa transformation en papier. 

Ce^ cbiifjBes dont de nature à refroidir singulièrement l'enthousiasme des 
^nventears à U recherche deS;.sucçé4ajAés .du chiffon. 

Le lin est une matière éminemment textile, éminemment propre à la fabri- 
cation du papier, et cependant qu'obtient-on de iOO kilos de lin vert? 4,4 p. iOO 
de lin ieiUév qui se réduisent à moins de 2 p. 100 après leur transformation en 
papier. 



t M il, 



7 



ÉTAT 



os LA M4TlÂaE. 



Lin vorl égrené. . . 
Tige de Un a^ec, . . 
Lin roui. ...... 

Lin leillé 

Lin peigné, étonpes* 
Fil (le hn et ôloupes. 
Fil lessivé. .' . . . . 
Tissu de fil lessivé. 
Tissu blanc 



POIDS 



PRIMITIF', 



l • I* 



100 ,00 
23,00 
il ,50 
4 ,40 
4,18 
3 ,553 
2 .842 
2 ,842 
2,416 



NATURE 



DES XANIPOUiTIONS. 



Dessiccation 

Rouiss^e 

Teillage 

Peignage 

Filature 

Lessivage 

Tissage 

Blanchiment 

Fabricalion du papier. 



EÉoucnoN 



p. iOO. 



7S% 
30 

.tau 

/a 

5 
15 
20 


15 
30 



POIDS 

restant 
après 
chaque 
ma- 
nutention 



25^,00 
17 ,50 
4,40 
4 ,18 
3 ,553 
2 ,8^2 
2 ,842 
2 ,416 

1 .e^n 



Pour le chanvre les proportions sont plus considérables encore* 

D après M<.de Ga«parin, 194>kiL de plantes sèches produisent 5.4 de filasse. 
Par snite, pour obtenir 100 kil. de filasse il faut 3,592 kil. de plantes sèches. 

Les matières textiles flnea étant secherchées pour les tissus, il résulte qu'on 
ne peut songer à utiliser directement pour la papeterie que les plus gros- 
sières, croisKaaien abondance et sanseuiture dans les pays où le prix de la 
terre est faible. 

Parmi les plantes qui : réalisent le mieux ees conditions, nous citerons en 
première Hgne TAlfa ou Sparte, qui se trouve en quantités considérables sur 
les côtetf d?£spagne, de l'Afrique, de l'Algérie notamment. 

U se présente alors un nouvel obstacle. Cette substance, comme toutes les 
matière» .nergesy exige^ ^vaat d*étre transformée en papier, l'emploi d'agents 
chimiques pour la débarrasser des matières gommeuses, résineuses, alcalines 
colerantos, afin d'airifer k obtenir la cellulose è Tétai de pureté plus ou moins 

omplet 
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U'ftuit en OH^re régler ijB degré d*éuargl6 de ces agents pour ne pas délmire 
la résistance des filaments, et par suite aocEolire les déchets dan| une propor- 
lion teUe que l'application industrielle de cette sqbstance davienoa impossible. 

Entrons dans quelques détails sur la nature et la composition de eett^ plante. 

Le sparte croit dans les terrains siliceux et ferrugineux. Il alteroe en Algérie 
avec le Palmier nain, le Lentisque, TAsphodèle et la Scille. 

De même que pour le lin et le ehaovre, la cueillette doit se faire avant la 
complète maturité de la plante. Cependant, si elle était trop verte, les fibres 
plus ou moins transparentes donneraient une sorte de papier végétal. 

Le séchage demande huit jours. Bn se desséchant, te sparte perd 40 % 
de son poids. On a calculé qu'un homme pouvait, dans une journée, en recueil- 
lir de iOO à t5(^ kil., suivant son degré de fopee ou d^habileté. 

En Espagne, où Ton en fabrique des cordages, des tresses, des tapis, on attend 
que la plante soit à complète maturité. C'est une eondition fâcheuse pour la pape- 
terie, car la silice et Je fer y sont combinés plus intimement; par suite, les opé- 
rations dtf les^vage et du blanchiment sont pins longues et plus coûteuses. 

Avant de soumettre le sparte aux opérations du lessivage et du blanchiment, 
i| est essentiel de lui faire subir un broyage en long, au moyen de cylindres 
caQf^jQl^s;les filaments désagrégés étant plus perméables ^ux agents chimiques. 

Le sparte cuit et lessivé conserve assez de ténacité pour être défilé en étoupes 

longues. Il f enferme une matière colorante rquge qui devient soluble sous fin- 

(uence con^binée du phlore et des caustiques. Les eaux de lavage pre nnent, 

^ors, uk)e tpinrte de sang* . . 

Le papiec obtenp avec du sparte seul, quqicpie ^e;; nerveux, est loin de pré- 

■ 

senter la m^me souplesse et la mèm^ r^sistai^ce que celui provenant des chiffons. 
On ne do|t donc, à proprement parler, considérer cette substance que cQmme 
matière première additionnelle aux chiflToûs et permpttant d'utiliser une plus 
fprte quantité de ces derniers pour l^ f^l^ria^tfoii d^s papiers de choix. 

L'*eihploi jdu sparte est très répandu dans l0s papeteries anglaisés, installées 
dans le voisinage de Newcastle et d*£dimbourg. L'importation dépassa aHJour- 
d'hui 20 millions de kilogrammes. 

Son applieatioo est piii4 restreinte en France oâ es produits chimiqiids sont 
trop 00^tei«. itnelques papetisries des environs de Marseille, parmi les^elles 
^o^s cit^iwo» celte d^ m. Horace, Bouclier ut G's travaUieat c^eodaiU Je 
sparte comammeat. 

En dcb^sdea matii^es textiles, l'attention de quelques fabricanU ^flst ppriée 
sur les pailles et les bois comme substance pouvant, dans une certaine mesure, 
remplacer le chiffon pourfabnqiwr divers papiers commuas. 

Les |»i»ii»ifin essais, poiif fabriqAer le papier avec de la paille, remontent au 
commencement de ce siècle, ai^si que le cbnstate le brevet pris par M. Seguin. 
Depuis lors, de oppibreux blwvcU ont été prie pour le même objet. La plupart 
de? prpeédé» proposés sont impraticables iadiistrisllemsi^t; 1^ i^uantitAs de 
cau«tifftt|w, d'aide» et d'agents décolorants néceesaîMs poarles Qpératiqnadu lessi- 
THia et du Uanchimci^t étant énorous, In piix dn carient de la pftte ast trop élevé- 
Plusieurs fabricants, mieux inspirés, se contentent de faire subir à la paille 
une simple macération à la chaux, avant de la transformer en pAte. Cette der- 
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nière sert à fabriquer économiquement un papier <l*un pliage commun do 
couleur jaune dont le débil est aujourd'hui très considérable. Le même procédé 
s'emploie lorsqu'on veut fabriquer des cartons de paille très épais, générale- 
ment adoptés pour toutes les reliures à bon marché. 

Les pailles de mais donnent un papior collé par lui-même, d'une grande 
ténacité. Ce papier, il y a quelques années, a fortement excité Tattention pu- 
blique, à la suite d'essais faits en Autriche par M. Diamant. Reste toujours la 
question capitale du prix de revient, lorsqu'on veut fabriquer, d'une manière 
continue, un papier d'une blancheur suffisante pour l'emploi de l'écriture et des 
impressions communes. 

Depuis vingt ans, le bois a été l'objet de nombreuses expériences en vue 
d'obtenir sa transformation en pâle à papier. 

Aujourd'hui, il existe des procédés pratiques qui permettent de compter sur 
celle matière, en mélange avec le chifTou, pour la fabrication des papiers blancs 
communs. 

Plusieurs bois d'Amérique, entre autres le tilia americaixa, sont utilisés pour 
les pâtes à journaux. 

En France et en Belgique, on 'commet^ce à travailler les bois blancs et les bois 
résineux, tels que le pin et le sapin. Le bois seul donne un papier cassant, les 
libres grosses, courtes, ne permettant pas cette souplesse caractéristique du 
papier de chiffon. Aussi, généralement, ne Temploie-t-on que mélangé avec 
des proportions variables de pâte liante de chiffons. 

11 résulte de recherches faites par M. Frémy que le bois n'est pas formé de 
cellules solidifiées par des matières incrustantes, comme on l'a pensé longtemps, 
mais de deux couches superposées; l'une extérieure, courte et cassante, qu'il 
appelle Exofibrose ; l'autre intérieure, souple et fibreuse, à laquelle il a donné 
le nom de Fibrose, 

Il ne s'agit donc pour faire du papier de bois, que de dissoudre l'exollbrose 
et d'employer la fibrose restante. Celte première couche est attaquable par les 
alcalis, l'acide chlorhydrique et les hypochlorites. 

L'application industrielle n'a pas, jusqu'à présent, répondu à cette théorie. 

L'emploi des réactifs chimiques pour opérer le blanchiment des pâtes de bois 
demande une habileté toute spéciale, autrement on court grand risque d'avoir 
une pâte sans consistance, et dont le déchet est considérable. 

L'introduction de la pâte de bois sans lessivage ni blanchiment, présente une 
économie tellement notable que plusieurs fabricants d'Allemagne, de Belgique 
et de France se sont décidés à établir des annexes à leurs papeteries, pour 
travailler le bois au moyen d'appareils spéciaux, imaginés par BIM. Woelter, 
Devilaine, Ghauchard, etc. 

De l'ensemble de ces faits, nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 

i* Le chiffon sera toujours la matière première des papeteries travaillant en 
papiers blancs fins et superfins. 

2o Pour les papiers ordinaires d'écriture et d'impression, on peut utiliser en 
mélange avec les chiffons : les bois, les pailles et les matières filamenteuses, 
telles que sparte, aloès, palmier. nain, etc. 
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3» H y aurait sTantaj^e, pour le» grandes papeteries, à faire instalter écono- 
œiquement sur tas lieux mêmes de production, des u»ioes hydrauliques «yant 
pour objet do transformer les plantes filaineuteiises, en étoupea tècbes comprî- 



Fig. 1. — Ensemble d'une machine â papier. 



mées fortement etioivwit u 
forme géométrique, pour faci- 
liter l'arrimage rAdaira le* frais 
de transport. 

Pour terminer, ao«9 donne' 
roDs l'ensembl* d'an* inaclii- 
ne A papier perfiictiofinée. 
Cette machine (Ûg. (), se com- 
pose de qnalra presses humi- 
des, huit <7UDdns sAebens à 
feutres indépemianU. Le seal 
reproche que nous pmsMons 
lui faire, c'est d'a*oir mie table 
de fabricatMft trop longne. La 
batterie séebens» peat dire re- 
gardée eoRiine an modèle. Le 
séchage ayant Keo gndnelle- 
Ment, le grnn du papier est 
ploa ttni, il prend mAme un 
ton %h>emeat Telmlé, indice 
d'un eofrnneaeemenl de sati- 
■•ge. Les caisses d'isptrstion 
fénctiooneat par pneniiittna- 
tion. 

Travait de ta tmehùte. - 
L» p«te, en tpi8iaat tsa ef- 
li nAres rafAireure, senmddaits 
*e grande» cnvee qui «enpent 
la téta de lamadilti*. Lonqoe 
le eowtuelear wut natb» en 
(raki, ii ouvra le wAvioet d*é- 
GMiltiMtit. de pftto et celui de 
CesM, de maniera tfK9 ht den- 
aét* moymm dti mHlmigeeor- 
R^MMMta A l'dps^HMir <ta pa- 
pier çoToa' se pTTjpos» de f»- 
k«9wf. Btt tnrennC le sa- 
blier, les partiea \m phn loor- 

»t «m,*, d'un do.b,. „.„.„„.d. ta.„.,.„ „ ,„ .«t,i„l^X.W 
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communique an bâti par un excentrique. — A mesure que la toile avance, 
l'égoultage s'opère; la pâté se csilTé, 6t eri ^asSSiit sur les caisses d'aspiration 
elle acquiert assez de consistance poar recetoir Taction de \a première presse 
humide. A ce nfWR^t, hl feutllB {oû ftai èêi ioH \ùï donner èê nom) quitte la 
toile et se trouve entraînée par des feutres sans fin 6 (flg. 1) sous les autres 
presses humides et sous les cylindres sécheurs qui ramènent à Tétat de papier 
complètement sec. Au sortir du dernier sécheur, la feuille est, le plus habituelle- 
ment, coupée en long en bandes parallèles par des couteaux circulaires, et enrou- 
lée immédiatement sur des dévidoirs. Le papier, coupé ensuite suivant 
une génératrice, donné une série dé bah(fes superposées, ayant la lon- 
fdebr dtr déveiop}reif!ent du détidoir, et qttë Yon recoupé énsaffe trans- 
versalement à Faide de côopeusé^ èpéciales/ stniant le formais demandé; 
Qoànd oh examiné pour la première fdis la màrclie d'une machine à pà^Bff 
il iëroMe, pouf amst dire; qoer le travail se fasse tout setf) sans ifit'on 
ftit besoin de s'en occuper; Maîi à inesnrè qn'dn se fiffti71hir^9è avec l€s 
divers err^ne^ qui H composent, cette ecftiftdnce disparaît et Yoû corri^ètiâ 
qâ'il faiifè vtoe attenttoA suivie ef linè grande habileté de la part du cotodtrcléfff 
pour mener à bonne fin eétte psilie dapitéie àe ht fabrrcàtioir. Uhe pdter i^- 
fermaot une trop grande proportion de matières écrues ou ëe chiflhiîs feârifsVs, 
s*é§oi]tie diffltilémeAt^ ïé papier se gode et est plus on Htotta tcêxtépéteni; Il 
ccfftvieni alors d'ati^fnltnter la quai^tilé de coton on dé toile mè€; Lv (tmdHlAtt 
esseftfiell^^ pfomi^ ohtefair ntie bonne marche de la fnacfaîno,* est (|tf9 tèffs Wi 
rotfleans styiént ezaetëitteht pkraHèies enti'e ëttx pam qne la finfilltr tflréê mfiM^ 
méMnrfr dent iémie sa lar^r ne pHsèef {(as. 

A.' PflO'u¥BAUiy higéhMlr cirif; 



SOTES COMPLÉSEXTAIBES 

SUR L'INDUSTRIE DU PAPIER 

PUISÉES Al^X MEILLEUR3 SOURCES 

Ba la fabnoatioD dn papier (1) 

Le papier est fabriqué aujourd'hui cOQime iU'étaitil ya vingt «us; on n'empli 
pas une matière qui n"ait été connue en 1 839 ; on n'a pas proposé un moyen i 
n'ait été mis en œuvre à cette époque; U préparation descbilTuas se failauind) 
la même manière; on lossive, on blaueliil aujourd'hui cumtnc alar»; Ift maehiu! 
n'est pas autre qu'elle était; le rendemeut maximum alors connu n'cat pas maini*- 
nanl dépassé, le papier n'est ni plu'î beau, ni meilleur, ni mieux collé ; j'ajoulo'i; 
qu'il n'est pas mieux ^arni ni autrement falsifié, et pourtant on peut dire qoï 
s'est accompli une véritable révolution daus la papetenel 

Voici ce qui a eu lieu : 

Ce qui était l'eiceptioa est devenu la règle. Aujourd'hui les chiffoos sont pir 
tout récoltés avec soin, triés avec atle[itiuu,délis^3 avccialelligence, comme ibi 
l'étaient dans quelques rares niauufactures. L'épous^etagc, le lessivage et le bltii- 
chisssge se font partout avecméthodeet comme l'entendait il y a quelques amita 
un petit nombre de fabricants. Dans toutes les niatiufacturcs, on est au courant d^ 
difficultés de collage; on cunualt lea procédés de coloration; daus toutei oa 
sait employer le kaolin et le sulfate de chaux. 

Tous les fabricants sont d'accord aujourd'hui pour reconnaître que le poiol 
important est de diminuer les frais (fénéraui en aug-racntant la produclioD ; du- 
cun s'etlorcc de réduire lej chilmtigej, et chez tous la vapeur vient en aide a li 
force d'eau. 

On se rend compte que pour faire du bon papier â bon marché, il faut non- 
seulement tirer le meilleur parti des mulitres, mais encore faire rendre le pin; 
possible à la machine, et que pour atteindre ce but il est nécessaire que h 
machine soit largement servie; aussi tous les fabricants ont-ils considérablemcol 
augmenté leur matériel prodiirtcur de pâle. 

Il n'est pas un perfeclioniienicnt qui, introduit dans une fabrique, n'ait pas*' 
rapidement dans ujie autre, ?uit parce qu'il provenait d'inventeurs étrangers, i[ui 
le livrent k tous, soit parce que des fabricants libéraui, parmi lesquels c'est un 
grand plaisir pour moi de citer MU. Godin de Huy (Belgique), font part à leurs 
confrères de tout ce qu'iU savent, de tout ce qu'ils innovent. 

Aussi doit-on dire aujourd'hui que tous les fabricants peuvent égalcmenl bien 
faire du papier très bon, trésbeau, très blanc, et que bientôt le seul point qui per- 
mettra de distinguer les producteurs entre eux sera la spécialité qu'ils adoptemnt. 
chacun arrivant à produire dans les conditions où il se trouve, un pajiicrdétermiui' 

{\\ Noie de M. Barreswil, csirailc des Annales du Kuiisun-ulvire i/a mU cl mcliert. 
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parla nature de ses approvisionncmeaLs, les conditions de maiii-d*œuvre et de 
combustible, ou par le débouché que peut recevoir lu marohaudiso fabriquée. 

Malières premières. — Le chiffon est encore aujourd'hui la base de lafabrica* 
tion du papier; le commerce de cet article devient semblable à tous les autres. Ce 
n'est plus qu'exceptionnellement que les marchands trouvent des chiffons en 
échange de verreries, de porcelaines, de cotonnade ou de menue mercerie. C'est 
uae denrée qui a cours; le public vend contre argent. II résulte de ce fait impor- 
tant que le chiffon est plus exactement recueilli et mieux conservé. On pourrait 
peutrélre tirer de cette situation un excellent parti pour la papeterie. Le récol- 
leur de chiffons devrait amener le vendeur à trier, à assortir et à délisser ses 
chiffons. Le travail, ainsi réparti sur le producteur^ se ferait très rapidement, et 
on sait que le délissago est une des opérations qui causent le plus d'eml)arras 
aux usines, en raison de la main-d'œuvre qu'il exige. 

Les cordes non goudronnées et môme goudronnées, les filets de pêche, les 
déchets de filature, ont pris rang parmi les chiffons et sont d'une vente courante; 
ces derniers ont même donné lieu à rétablissement d'une fabrique spéciale au 
centre de la filature du lin. Ces matières, gorgées d'eau, exigeaient une dépense 
considérable en transports, on les utilise pour ainsi dire sur place. L'aloès, qui 
forme l'emballage ordinaire des chiffons, est employé comme ceux-ci; il 
demande toutefois un travail plus coûteux. 

La pâte de bois est aujourd'hui utilisée en Belgique sur une large échelle. La 
machine qui la prépare est celle de M. Wœlter; le bois,:,débité en rondins sains, 
décortiqués, privés de nœuds par la gouge, est pressé par une meule verticale, qui 
le contond et l'efûle ; un courant d'eau entraîne la pulpe de bois, dont le broyage 
est achevé à la meule horizontale. Cette pâte de bois principalement celle qui 
est faite avec le hêtre, est ajoutée direcUment en mélange à la pâte de chiffons. 

Le papier qui en résulte a quelque qualité; j'en ai vu qui, fabriqué avec 30 de 
paie de chiffons, 10 de rognures, 30 de pâte de bois et 30 de kaolin avait encore 
ane certaine ténacité et pouvait servir à l'impression de journeaux à bon marché. 

La pâte de bois ne peut être obtenue que dans des conditions spéciales; les dé- 
chets sont considérables, et la trituration demande une force énorme. On établit 
les usines à pâte, là où l'on trouve une chute d'eau non utilisée, du bois en abon- 
dance et une main-d'œuvre à boa marché. Toutes ces conditions sont réalisées 
en Belgique, dans l'usine dont M. Demeure de Cortes exploite les produits. 

Le bois ne convient guère que pour les sortes où U peut être mêlé directement 
à la pâte, parce que, lessivé et blanchi, il revient à un prix excessif. C'est cette 
raison, sans doute, qui a ajourné les intéressants essais de MM. Machard et Bachet, 
qui proposaient de désagréger le bois par les acides, dans le double but de pré- 
parer la pâte et de saccharificr la matière incrustante pour obtenir de l'alcool. 

La paille, le foin, le mais, les ajoncs, les aiguilles de pin, un nombre infini de 
fibres de végétaux, ont été successivement mis à l'étude ; tous avaient été déjà 
proposés, lorsque Robert, mécanicien à Essonne, a inventé la machine à papier; 
alors déjà, comme aujourd'hui, on croyait le chiffon insuffisant pour les besoins. 

Toutes ces matières peuvent servir aussi bien que le bois pour faire du papier ; 
elles donnent même des résultats très sérieux; on en obtient de fort beaux 
produits. C'est ainsi que le catalogue autrichien de l'Exposition de I86f a été 
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imprimé sur papier de mais, c'est ainsi que Ton trouve dans le eoramerce doi 
livres tout entiers en papier de paille de blé ou de paille de coUa raélangées 
d'une quantité variable de pàt^ de chiffons. 

Aucune difficulté pratique n*arréte dans l'emploi de ces divers 8uccé4anés da 
chiffon; il suffit, pour obtenir un succès relatif, de se renfermer très exactement 
dans les procédés de Bertbollet, de suivre toutes ses indications : la sucoession 
régulière des lessivages et blanchiments répétés, la régénération des lessives, 
tout en pffet a été indiqué par Tillustre chimiste. Ge qui sérieusement arrête le 
fabricant c^est la mobilité di4 prix de ces matières premières; c'est aussi le haut 
prix des produits chimiques, Ténormitô du déchet. 

^ le ne saurais dire si aucune fabrique, 4 moins qu'elle ne se trouve dans des con- 
ditions exceptiounelles, pourrait opérer d'une manière régulière le traitement de 
Tune de ces matières auxiliaires du chiffon, mais je crois que toutes les {fabriques 
feropt bien de se mettre k même de traiter Tune ou l'autre de ces matières, selon 
le besoin; comme les distilleries se montent pour opérer sur le riz, le grain, la 
betterave, la mélasse, selon ce que permet le marché. Ge que je sais, c'«st qu'un 
de nos plus habiles ingénieurs s^est déjè occupé des aiguilles de pin ; quH^ne de 
nos grandes usines de produits chimiques a monté des ateliers de préparation de 
pftte à livrer aux papeteries; elle a sous la main les produits chimiques et les 
matières premières. Une difficulté pourrait Tarrèter, celle d'essorer la pftte et de 
la sécher pour en rendre le transport facile et économique ; mab j'ai déjà vu un 

échantillon d'une pâte sèche, dure, sonore et se délitant facilement; aussi puis-je 

* * * 

diViiB que si ce problème n'est pas industriellement résolu, il est prêt de l'élre. 

Matières accessoires, — Indépendamment des matières plus ou moms fllamea- 
tei]|ses qui peuvent suppléer au chiffon, on emploie dans la fabrication du papier 
des substances accessoires généralement pulvérulentes, dans le but d^ugnientcr 
la fermeté du papier, de lui donner de la main, et souvent, il faut bien en con- 
venir, d'<ajouter à son poids. L^mploi de la fécule de pommes de terre est au- 
jourd'hui général. Je crois qu'il y a du bon dans cette pratique : la férule donne 
du craquant au papier; peut-être môme ^outet-elle au collage et donne^t-ellc 
plus de force, surtout si on applique le système si ingénieux de M. Godtn, Kini- 
ttateur du plus grand nombre des perfectionnements dans la papeterie. Qe sy^ 
tème consiste & faire servir indéfiniment la môme eau, méthodiquement utilisée, 
dans la comnosition des diverses pâtes. 

Le suVfate de baryte, le kaolin, le sulfate de chaux, n'ont pas d^autre effet que 
de garnir le papier. L'abus de ces matières est fâcheux, et r«mpk>t lui-même, 
dans des proportions minimes, est déplorable, lorsqu'on ne sait pas les appK- 
quer»; ma» oh ne saurait condamner l'addition bien entendue de ces poudres, 
dans les papiers d'tm usage de peu de durée, teKi que papiers de tenture, 
papiers d'affiches et journaux. 

La présenne des matières pulvérulentes est une gène pour l'imprimeur, lors- 
qu'elles déchargent sur le caractère; mab elle est, au contraire,' un avantage 
lorsque ces matières sont bien adhérentes en quantité minime, attendu qu'eHtis 
facililent l'impression, en soutirant l'encre par'uu ef]R|| de capilarité. H faut, en 
tout cas, flétrir l'usage que l'on fait du sulfate de baryte et surtout du sul:hile de 
plomb, dans le but de faire du papier lourd, destiné à envelopper la marchandise 
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qui est pesée arec son enveloppe. On ne saurait traiter trop darement ces fabri- 
cants dont les placiers vont développer aux détaillants les mérites de ce surpoids 
frauduleux ; les moins honnêtes leur cèdent les premiers^ ei la concurrence 
saus limite entraîne bientôt les autres. 

Collage dupapier, ^ Le collage du papier à la cuve est toiyours presque exclusi- 
vement emplojé. En France, il a fait des progrès sérieux, et l'emploi d'un uou» 
veau produit industriel, Valuminate de êoude va faire faire ft eette intéressante 
question un pas nouveau U est à propos que les fabricants se préoccupent; de 
chercher un substituant à la colophane, dont la production a été réduite dans 
ces dernières années et qui aacquis^ pour cette eause, une plus-value énorme. 

l^coUage èla gélatine est plus spécialement pratiqué en Angleterre; toutefois il 
commence k s'introduire en France, et le prix qu'a atteint la résine pourra bien 
aider & propager cette méthode, si bien expliquée et minutieusement décrite dane 
le Précis de Chimie industrielle de M. Pajen. Quelques fabricants opèrent à la 
fois par les deux procécés, et collent à la gélatine le papier déjè collé è la cuve. 
Cette seconde opération se fait, paralt-il, k la machine, aussitôt après le séchage : 
le papier est malté en gélatine, au rouleau, comme le sont les tissus, et séché 
& la ohambre chaude, comme cela se pratique dans les fabriques d'indienne (i). 

Coloration du papier,-- Les papiers de couleur sont teints dans la cuve ou peints 
k la brosse. Les gammes en sont très complètes et très riches. Ce sont bien les 
couleurs déjA connues, mais elles out reçu de notables perfectionnements dans 
la fabrication et dans leur emploi; l'outremer surtout s'est montré, aux essais, 
plus riche qu'on ne l'avait vu jusqu'ici. Les nouvelles et si riches couleurs pro- 
venant de la rosaniline sont l'objet de fort intéressantes applications. 

Apprêts du papier. — Les apprêts du papier, le satinage, le façonnage ont été 
aussi tr6« perfectionnés dans ces dernières années, et le bon marché, qui fait 
le grand débit, a pu être atteint saus perte sur la qualité. 

La curieuse propriété que possède le papier de prendre du retrait sous l'action 
de l'acide sulfurique, propriété dont nous devons la révélation à MM. Figuier et 
Poumarède, a été entre les mains de M. Warren-Delarue l'objet d'une industrie 
spéciale à laquelle les beaux travaux de M. Grahamsur le dialyse donneront une 
importance considérable. Le papier parcheminé, dont la consommation s'accroît 
chaque jour, est fabriqué maintenant en France. Cette fabrication date seule- 
ment de quelques années; elle promet beaucoup. 

Je crois devoir signaler, pour finir, le papier albuminé destiné à la photogra- 
phie. L'extension que prend la consommation de ce papier est telle qu'on m'a cité 
trois malsous faisant ensemble plus de 300,000 fr. par an avec ce seul article. 

II 
Bet pâtes à pepieY (2) 

Mon but, en écrivant ces lignes, a été de présenter quelques coBsidérâtions 
particulières sur la nature des pâtes k papier ou k carton, sur l'abondanee des 
matières qui peuvent être utilisées pour les besoins de la papeterie, et en même 

(!) Voir le mémoire de M. Th. Château : élude pratique pour servir à rh)»toire 
chimique du collage et de la charge du papier, inséré aux Annaies du gtnit dvil l«1t. 
(2) NoU de M. N. Basset, chimiste, extraite des Annales du génie civil. 
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temps, d'indiquer quelques précautions indispensables à la maoipuUiraiii 
substances propres â fatriquer les papiers. 

Le chilTon tient une place énorme dansTindusIrie Ses nations modem^.n 
coite place il la doit au pi/(iiVrd'n])Ord, et ensuite au carMfi. On aurait pemt h 
figurer l'effrayante quantité de papier cl de carton que Ton cousoinrae u 
lenient en Europe et dans leî États-Unis d'Amérique, si Ton ne se repnrtiiHi 
usages si nombreux auxquels ces produits sont appliqués, et l'on ne peut prwi 
la limite à laquelle devra s'arrêter forcément Incousommation. Or le cbifTi^a 
considéré comme la matière première essentielle du papier; les vieux papia 
tes vieux cartons, les rognures, les cordais tombés en vétustA sont la pn» 
pale ressource du fabricant de carions, et, lorsque ces substances manqueDi^s 
la place ou enchérissent, la papeterie et la rartonnerie sont obligés dehai»; 
leurs prix... 

L'eCTct de celte hausse se fait sentir partout, dans toutes les classes; car M 
le monde est Iribulaire du papier, depuis récrirain qui compose uu lim I 
l'édilour qui le fait imprimer, jusqu'à la ménagère qui va acheter sa prorisim!! 
la rapporte dans un morceau de papier. En présence d'un besoin aussi pifi. 
aussi universel, je dois dire, avant tout, que je regarde comme bien peu fonii 
l'importance accordée au chilfoa ; les matières premières qui peuvent U rr»- 
placer avantageusement et économiquement sont tellement nombreuses, Icfe 
ment abondantes, qu'il ne devrait <ytre considéré que comme un accessoire nljlf- 
el cela, sous la condition expresse que son emploi ne serait pas plus outres 
que celui des autres substances utilisables par la papeterie. 

Or la paille est déjà employée comme matière première de certains papier) ( 
cartons; les fibres de l'u^/f/in donnent une bonne pi1tc,et l'on a conseillé direno 
autres substances dont plusieurs pourraieul servir pour les papiers grosstenC 
les cartons; malheureusement, les essaiscntreprissemlileutlousaToirété rœum 
du tâtonnement, et il ne parait pas que l'on se soit encore assujetti ides rtrlr 
expérimentâtes positives dan* les rcchercUes que l'un u tentées vers ce but. CétI 
à la suite de cette fauto que l'on a propusé l'usage de certiuucs mutiËres à ki 
prés impossibles, comme ta pulpe de betterave, par esemple, dont le résultai 
final en papier ou carton est délestahlc, tandis qii'/i l'étalile il se Iraduiraîl aiaii- 
lageusement en viande et engrais. 

La nature df la pâte apte à fournir un bon pnjiicr doit i^lrc d'abord soignou^^ 
ment étudiée et liten connue, si l'on veut avoir un guide infaillible. Or, voici et 
qui se passe dans le liquide tenant la pâte en suspension; la matière filanienteii^c, 
plus ou moins divisée, eslaoulcvéepar une agiUlion Tuélliiidiquc de la liqueur: 
il en résulte une sorte d'ondulation qui entrelace les libres et qui lcs/i-i((;-c d^mif 
manière inextricable. Ce feutrage est la seule cause de la '^oliilili' du papier: If 
collage ne peut le remplacer en rien et l'on duit le regavilcr cuiiiiiir' la ruiuiitiiiti 
indispensable et sine ijiid non d'une bonne fabrication. S'il en e^l ainsi, on doit 
conclure forcément que toutes les matières tihiineolcii^pi cii>nt bv libres ne peu- 
vent se prêter au feutrairo sont impropres k la préiiiLi-.iliuii <\a pripier. La cellu- 
lose divisée, les matières pulvérulejitc^ no peuviTit .■■tri: omi).].i>vc-^ J.lii- le-; pâte;, 
si elles ne sont pas accompagnées d'une pro]>ur!iuu convejiiiljje de Tiliros fou- 
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;rables, qui puissent les retenir dans les mailles de leur tissu et assurer à l'en- 
semble une résistance sufflsante. 
iE Lorsque cette condition est remplie, lorsque la matière feutrable est en due pro- 
portion, il suffit de soumettre à une pression convenable une couche mince do 
■pâte fluide pour obtenir une feuille de papier de bonne consistance. J'en infère 
*iogiquement que toutes les substances végétales dont les fibres divisées sont sus- 
r- eeptibles de se feutrer sont utilisables pour la fabrication du papier et du carton. 
i Elles sont d'un emploi d'autant plus facile qu'elles se blanchissent plus aisément, 
: qu'elles supportent mieux l'afiinage et que leur prix de revient est plus écono- 
: inique. Il importe également que les fibrilles feutrables présentent une certaine 
r résistance et une certaine souplesse relatives, pour que le produit n'en soit ni 
; trop mou ni trop cassant. 

Je viens de dire que la cellulose et les matières pulvérulentes ne peuvent être 
employées seules, et cela se comprend facilement. Il en est très évidemment de 
même des fibres vasculaires composées de tubes simples, non ramifiés^ qui ne 
présentent, après le travail des piles, qu'une sorte de poussière non-feutrable. Que 
l'on prenne, par exemple, des copeaux do peuplier, dont les libres longitudinales 
offrent une résistance suffisante en apparence, qu'on les divise convenablement 
par l'action du pilon et qu'on soumette à la pression, entre deux feutres^ une 
couche mince de la pâte qui en résulte; on aura une lame friable qui se divise 
au moindre effort et qui est tout à fait impropre à la fabrication. Si l'on prend, 
au contraire, de l'écorce de sureau provenant des pousses de l'année, ou des 
feuilles d'iris, etc., qu'on les divise par le filon, qu'on les lave avec soin pour 
les débarrasser de la chlorophylle et des débris de cellulose, on obtiendra une 
pâte feutrable, apte à fournir, sinon du papier fin, au moins du gros papier et 
du carton. 

Il y a donc une différence capitale entre les fibres, et leur nature les rend plus 
ou moins propres à subir le feutrage. Les tubes en fuseau, dont les extrémités 
sont allongées en pointe conique, ne se feutrent pas; les tubes ramifiés sont essen- 
tiellement appropriés à subir cette action par suite de l'entrelacement de leurs 
ramifications; les tubes qui offrent des rcnfiements ou des rugosités comme 
ceux qui sont disposés en chapelets et que l'on appelle tubes moniliformes, se 
mêlent bien et subissent parfaitement le feutrage par suite précisément de leur 
disposition. Ils s'accrochent et s*u niassent par leurs inégalités et sont aptes à former 
un tissu résistant; mais, partout où cette propriété ne se rencontre pas, il faut 
renoncer à utiliser les fibres qui en sont dépourvues. A défaut donc de connais- 
sances spéciales qui permettent de reconnaître, à l'inspection de la loupe, ta nature 
des fibres végétales, on doit prendre le feutrage pour base de tout essai sur les 
matières à papier. 

Voici comment il convient d'opérer, d'après ce que j'ai pu déduire de mes 
expériences. 

On prend une certaine quantité de la plante qu'on étudie, soit un kilogramme; 
si les fibres résident dans l'écorce on l'enlève par le teillage ou par un simple 
écorçage; si elles sont disséminées, on agit sur toute la masse. La matière est 
battue au maillet sur un bloc de bois dur, puis lavée à grande eau. On recom- 
mence les battages et les lavages alternatifs, jusqu'à ce que l'on n'ait plus que 



74 LA PAPETERIE, 

des fibres plus ou moins divisées et que Teau des lavages n'ootraine plus rien. 
On complète alors raffinage en pilant la masse dans un mortier de fonte, puis on 
la met en sijspension dans l'eau simple Ou agite le liquide de manière à liieo 
mélanger l'espèce de pâte qui en résulte, puis on la verse bien également sur ua 
morceau de feutre, placé commodément pour J'égouttage. Ce feutre est ensuite 
posé sur une planche de clique de même dimension; on recouvre la courbe do 
pâte d'un autre feutre, pjuis d'une pian(!be pareille à la première, et le tout est 
pressé à Pétau. La pression doit être graduelle. Lorsqu'il ne s'écoule plus rien, 
on retire les planches, on enlève un feutre, puis on détache la feuille. 

Plus la feuille est mince et cependant se détache bien sans déchirure, plus la 
matière employée est apte k fournir une bonne pâle. On laisse alors sécher la 
petite feuille à Tair Ijbrp, puis on la pèse pour connallre la proportion de sub- 
rtance \iÛ\p renfermée dans la plante essayée. Ce point conclu, il convient 
d'essayer la résistance de la feuille, d'examiner à la loupe si elle ab renferme 
pas encore trop de cellulose, si les fibrilles se sont bien entrelacées; on recbe^ 
cliB si la matière ne tend pas à devenir friable par l'effet do U dessiccation; pub^ 
on procède à l'étude du blanchiment. 

Pour cela, on partage la/euitle en trois échantillons, dont l'un doit ^tre con- 
serva brut comme spécimen, le second doit être traité pjar le /chlorure de chaux, 
et le troislèipe par un courant de chlore. 

L'échantillon à soumettre à l'action de l'hypochlorite est pesé, puis on 1^ délaye 
dans un peu d'eau contenue dans un ballon, et il repasse très proroptemcuit A 
l'état 4e pâte. On verse ^lors daos le ballon la solution aqueuse de 3 parties d^ 
chlorure à lOO^'pour 400 de pâte sèche ;oii agite et l'on abandonne au repos pen- 
dant deux heures. On verse alors assez d'acide chlorhydrique pour saturer le 
tiers du chlorure; on agite, et on Jaisso exi repos pendant deux heures. On recom- 
l^eace deux fois cç traitement. Deu^ heiires après la dernière addition d'acide, 
la masse est jetée sur un entonnoir de verre, garni d'un tamppn de linge peu 
serré ; le liquide s'écoule, et l'on achève l'opération par des lavages à l'eau, 
puis avec la solution de sulfite dç soude ou antiehlore. On presse, et Top fait 
sécher après un rinçage 4 Tcau. 

Le degré de blanchiment est constaté par comparaison. 

Le troisième échantillon, délayé dans l'eau, est introduit dans un flacon, au 
fond duquel un tube adducteur fait arriver, pendant huit heures^ un courant de 
chlore. Le lavage se f^it ie la môme manière que lorsque Ton a employé le 
chlorure, on presse et l'on fait sécher. On compare les deux résultats. 

Cette méthode expérimentale permet de constater les propriétés les plus impor- 
tantes et la nature particulière des matières essayées, sans que l'on soit exposé à 
commettre d^s erreur3 sensibles, at^ribuables jt l'action du collage; comme on n'a 
affaire qu*à la substance feotrable seule, on peut compter sur l'exactitude des 
conclusions déduites. Bien n'empêche, du reste, de répéter comparativement 
l'expérience, et de la cpmplétcr par Je collage et le lissage. 

La première conséqueiicç d'pne expérience ainsi conduite sera la connaissance 
parfaite de la richesse réellç d'ime plante au point de vue des fibres à papier; la 
seconde sera l'indication de la valeur relative de ces mêmes fibres, quant aufeu> 
tragc, à la résistance qui en résulte, au blanchiment et à l'action de la dessic* 
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il âai agents djcoluranh , on pourra, euf obi dnanâei, Alabllr un aperqu 
inatiou, dans lequel il ne rshlera qu'un seul puint iniluilrial à âiuoitler 
fwatique, oelui des dépensas de Turoa employée par la* plies da divliion et 
IM^HInage, Lo prix de revient dApendi-a dMIAmanU divers que Je vais axaininor 
4ans un inslBiit. 

'' Il y a suuvenl, dans lea piaules, du lissa Dbroni & luties simples qui Oit aui- 
iplilile de feutrage, bien que les tubes ne «olanl pas itaraulâcisés par des renlla- 
anU nmniliriu'fiifls. t'ui suuvont remarqué dea faisoeaui tibveux dont les luhes 
s se séparent pas Bisémenlices lubes reatenl soudés par le milieu, mais ronime 

I so sApHrenl aux extrémilès sous l'aoLicin du piton, ils se feutrent comme s'ils 
tlaiant ramiB^s. C'est ainsi que la (liasse des yueoa et des aloèi donne une 
excellente pAle, tris solide et trâs résisUnte. 

II ai-rive aussi que des patos d'essai tombent en poussltre par la deasieeatlon ; 
e fait provient le plus souvent de ce que les portions végétales ont été essayées 
ivanl ou après la malurilô du llsiu fibreux. En général, l'époque de la iloraison 

est la plu.'i avanla^use. Avant ce moment, les tissus sont plus aqueux, moins 
folides par conséquent ; les tubes courts sont mal réunis, el ils se séparent fact- 
!|ement. Plus lard, ils ont perdu leur souplesse et leur élasticité; Ils deviennent 
.^saiil». 

Dan» lélude du pris de revient des pdtes, on se trouve en présenoe d'un «r- 
[iahi nombre da questions, qu'il importe de résoudre d'une manière catégorique : 
1° Ou les plantes qui peuvent (burn)r des Hbres à papier se trouvent à l'étal 
Luvage en quantité suffisante, ou elles eilf^nt d'éti-e cultivées; 
2° Quul est le prix de revient des mJlte kilogrammes de matière brute dans tes 
deux rai, relativement aui frais de récolte pour les plantes sauvafjes, de cultura 
'et de rûcoUe pour tes plantes cultivées? Établir ta relation entre la mattéro brute 
et la matière utilisable quVjlle renferme on r^ulitâ. 
' 3' Combien de travail exige la première préparation de la matièr«, celle qui 
la rend propre ft être soumise aux opéraltoas do la papeterie? Quelle somme 
peut repi'ésenler re travail par mille kilogrammes de matière prôpai-ée? 
4" Ouelle est la moyenne appréciable des trais de transport? 
I 3° Quel est lo cbiifre du déchet Éprouvé par fa matière pré^rée, pendant ta 
I truitcmcnt définitif? 

(h Les frais de ce traitement définltirsonl-ils augmoutés ou diminués, relati- 
I vement A ta division, à raffinage et au blancliiment? La qnaKt>- des produits cst- 
' elle moindre ou supérieure, relativement aux produits ftjumis par le cbiflbn et 
I les matières usuelles? 

> On compt-end quo ces différentes questions ne peuvent Mre ahurdées d'une 
I manière moins géuérate, et qu'il est impossible de s'en occuper autrement qu'en 
prenant pour base uoo plante donnée, ic les néglige donc, quant à pissent, et 
je me contente d'ajouler quelques mots sur ta pri.'mi6re que j'ai posée, au si^et 
des plantes sauvages ou dos végétimx cultivés. 

Suient donné?, par exemple, deux végétaux sauvages, te genêt à balai et la 
grande urllc OU ortie commune (^enista scopariael tirticaurens};ii sera é vident 
, pour tout le monde que ces deux plantes peuvent suffire aux besoins de lacon- 
wmmalion, pour peu que l'on réfléchisse k leur prodigicusi* abondance, 4 leur 



'C LA rAPETEIlIB. 

l'uslÎL'iliS, ft la façon dont elles so produisent l'une et l'autre, sans ijhis fm 
s'ea soucier, et àlcurriciiedscen matière utile. Le gonét vert donne i'6 ';,ii J 
poids en pAle A carton, S à 10 °/g en belle pfile à papier ; l'urtie est « 
mais sait proituil ed plus beau, plus lîn et, en qaelqtxa fav'oo, pluâ Mjm.ia 
blHucliit avec une grande facilité. Si l'on se trouve placé dans certaines u 
3(r ces plantes abondent, comme dons l'Arg'oune, les Ardcnnes, la Ilfvlu»,f 
Landes, la Sologne, etc., nul douloiiu'en ne puisse en faire opiirer larécolltiji 
do frais, ol en tu'er de grands avantages. Mais il n'est pas de mt'me si fmA ' 
Éloigna des pays qui les produisent eu profusion. Le paysau ne pourra lesr^ 
qu'en temps perdu ; il n'aura pas to^jou^s la possibiliLÉ de leur faire soiur J 
traiteineut convenable et opportun; le pris de revient sera grevé 
unércux, ci encore la matière »cra-t-ello loin d'avoir la niOine valear. 

Cependant, s'il s'établissait, dans des centres donnés, de petites usIdn pi 
préparation première, si ces usines achetaient, aux pauvres roiuiues e 
enfants de la campagne, le genût el l'urtie k l'époque la plus ftivurable, s*>a 
juin en octobre pour l'ortie, et do juin en mars pour le genêt, il j- aurait Un 
foisune œuvre de bienfaisance olunespèculation avantageuse. Ccôcr DU* 
puur les iudigenls, cl préparer uuc substance de grande uêcesâilâ k un pnt|« 
élevé, dont le transport ne conterait pas plus que celui du ciiilTim k valents 
moins égale, tel serait le résultai de celte idée, que je livre A la mÉdtlationdtM 
luduslrieis. J'ajoute que ces usines ne seraient gitts bornées fi la prêparatioa* 
ces deux plantes, et qu'elles auraient facilement Jk s'occuper peadaoL toà 
l'année, en saisissant le monieul opportun pour traiter les dilTûreoIes pltite 
sauvages t tissus Jlbrcux feulrable. A part peut-être le temps de la moissoa, ■> 
la fenaison et de la vendange, les bras inoccupés sout nombreux ijaas cerLaui^ 
provinces, et l'oa ne risqucrail pas d'avoir à subir du cbAma^, 

Il y a une objection à faire à ceci, mais elle tombe d'elle-mCme; l'élétitia 
du prix des journées est loin d'être générale ; d'ailU'urs, la recolle de ces matitR^ 
duit nécessairement se faire à la tilclie, ou sorte que, u[i prix réiiuriiérateurclm' 
liïé pour un poids donné, les paresseux et les néjjligiînti n'auraient qu'ù .'"« 
lireiidrcà leur fainéantise, et l'usine n'aurait pas A. su préucciiper d'une surveillarif 
difficile : elle n'aurait qu'à recevoir, vi'trtlier el paver ce i|ui lui sei-ail appar'Li'. 

Quoi qu'il en soit, je regarde la récolle des plaiik^s snuv.'^c-icoiiiiiie la^e5sou^t | 
accessoire de nos papeteries et de no? laliriiiucs de c^irlun, et je suis ccrlui 
y aurait avantage iramonse k faire culliver fcrlaincs plaides vivares pour lcu^ 
produits en p3te i papier. 11 y aparlout des terrains de basse quiilili'-, impropre | 
i la grande eullure, qui pourraient fiiuruir uu produit abondant cl pou coûIl-u 
Ainsi, l'ortie qui croU parloul avec une énergie exlrCme, dans les pierres, In ' 
lailloux et les rouccs, pûurrail couvrir de sa verdure les sols inciiUos. 

Or, en parlant de l'ortie el du genél, je suis loin de pn'-temiro que l'on devrai! 
se borner à recueillir es plantes ùTélat sauva?,-c ou à les cultiver dans les mau- 
vaises terres. 11 ne s'apit que d'ouvrir les ycus l'oiir rcaiim^Utri; que lu iiomlin^ 
des plantes à papier est très coii-idéiable, et que nous en ]io>^éiiii[is de beaurouj. 
plus riches que le lin ou le chanvre, doiil la ndlure duit rife iv>crvée dans un 
autre bul. Il y a des iilanlcs k p.tpior, rirhes de plus ùr Ci "!„, que lu nature 
rend propres k vivre dans les sols m.ii'i'i'ageui cl les ba-.-fiinil* qui recouvrent 
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les bancs imperméables ; d'autres peuveat donner de magnifiques résultais sur 
les plateaux crayeux incultes, sur les sols pierreux presque dépourvus de terre 
végétale; quelques-unes n'atteignent que 25 ou 30 centimètres de hauteur, 
d'autres atleigncut une taille de 2 ou 3 mètres. Quelques-unes sont annuelles, 
mais la plupart sont vivaces et semblent destinées k enrichir le sol partout où 
les autres végétaux ne pourraient croître. 

Je le répète donc : ce ne sont pas les plantes à papier ou à carton qui font 
défaut; ce qui manque, c'est Tesprit d'observation. Qu'un établissement se mette 
à la tête du progrès dans cette voie, et il ne se passera pas deux années avant 
que le résultat soit sensible. 

11 7 a cependant quelques précautions importantes sur lesquelles je dois appe- 
ler l'alteulion au sujet de lapréparation des matières fibreuses destinées à la pape- 
terie, et faute desquelles on s'expose à un insuccès presque certain. Je termine 
donc cette note par l'examen rapide des faits constatés à cet égard, sur une 
moyenne de plusieui*s centaines de plantes, que j'ai exammées. au point de vue 
du papier et du carton. 

La préparation des tissus fibreux, dont on cherche à faire la matière première 
de la papeterie, repose nécessairement sur Tisolementplus ou moins complet des 
fibres, et, par conséquent, sur Télirainatiou des portions ligneuses, des matières 
gommeuses ou colorantes, de la chlorophylle et de la cellulose; cela est évident. 
Mais pour atteindre ce but, comment doit-on procéder? Doit-on faire subir un 
rouissage aux plantes ? Peut-on adopter, à priori, la méthode suivie pour le lin 
et le chanvre, et qui consiste à les laisser sécher avant de les faire rouir? Quels 
sont les inconvénients et les avantages qui résultent de cette méthode? 

Le rouissage est une opération qui n'a aucune raison d'être... On la regarde 
comme indispensable pour détruire la gomme et les matières extractives qui 
soudent les faisceaux vasculaires : or, la nécessité du rouissage n'a été considérée 
comme démontrée que par l'absence d'une autre manière de procéder, ce qui ne 
prouve absolument rien. La raison en est que, depuis quelques années, on a 
réussi^ par des procédés expéditifs, à opérer les effets du rouissage sans avoir 
recours & la méthode usuelle; mais je vais beaucoup plus loin, car je crois que 
ces procédés eux-mêmes sont inutiles, aussi bien pour le lin et le chanvre que 
pour toutes les autres matières textiles. Voici, en eilet, ce que j'ai observé, non- 
^ulement sur le lin, mais encore sur la plupart des plantes à tissu fibreux uti- 
lisable. 

Si l'on prend une poignée de lin, par exemple, vert encore, ou, tout au moins, 
nouservant son humidité de végétation, n'ayant été ni séché, ni soumis au 
rouissage, il suffit de la frapper avec un maillet sur un bloc de bois ou de la 
passer à uno sorte de cylindrage, pour écraser les portions ligneuses et désa- 
gréger la plus grande partie des fibres. Si cette poignée est lavée à l'eau simple, 
puis battue de nouveau à deux ou trois reprises, on arrive aisément à obtenir 
la fibre désagrégée presque pure et à peu près blanche. 

Il est digne de remarque que le rouissage, comme on le pratique, n'opère pas 
une désagrégation meilleure, qu'il exige un temps assez considérable, qu'il 
culore les fibres en gris-jaunâtre ou en fauve très tenace, enfin surtout qu'il 
diminue énormément la résistance et la solidité des tubes fibreux, en ce qu'il 
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Stla(|tfe )M ïubstanoês ^ui a^^lDlincnllcatirbesS leurs cxIrémltés.SOisiHti 
)i ifômYtiB qn) le^ réuntl dam le ^cn'IonitiOltlînal. En somme, pu(5i]m l'H) 
oMenir Iw rti*m*s effets par une action mfcanlfjiie suivie d'itn latsge.lêl 
sAfTâ ««i tout A fait inolile ft la pr*p»Mllon deJ mslièrea lexliles, 
I ajMlefitnoAoïisidéritlinn dont j'ai têrifii on^rand nombre defofsl'i 

Il 7 a lice grande quaiilité de plantes i tisxa flbrccT, âOnt les Sbtèi 
l«»rS((ual4t*iters([u"etle!0Bl*léa**Égr*f*ea iront fa des^icaiion.sani 
fMN qiH (M pfoAiîsefrt piiH qii* de la ponMi&i'e spr^s avoîf #t* ée«*tftWHII 
((«friSMnt (mr le nmissi^e. Que l'on d*sagr*içe, psr exemple, J<>s RhrelAj 
vei'l ou non desséché, on obtiendra une pâte aussi btWc qac pOîittAt, M 
r9m(an«e et \t ïOlMit6 ont ttè ^tétldées; fcHt planlê, »tt càatfaitf, M 
gaët» lfl« (Je la poesni'i'o apfès dcssiealion ftl Ii* fotrîsifïig'è fat* pHMfPt 
^mde ptrtié (Ifl ses fibres coclipale!". On toit qii'H ne futrt pas aiilrt e^ 
cette erfeBC p»ur fOiidnii-e â d« «onrtusions faiwse*, et H importe de itM 
H Vtbli é« louiez les prèmisïes itiéiactes, si l'on tient k asseoir uS jtlfa 
droit. Le rouissage ne peut convenir, dans aucun cm, poOf M pfipgfMOBitl 
péte A papfsr; f* dMsÎPcntioTt (îc^ (ig(îs est senfenl nuîsîMe et ï'Ort âàH 
rrée «tle«Hon f,e (jn'ellc pont pfoiîoire. 

Efi rtsntni donf, toute planle foitrnîs«nnt des (Ibrflî renfpabTos est diMi 
à pspifT M à Carton, pourra *jnc le prli de fotient 6n ^ait atisrf peu Mtrtrf 
pwssiftfe; iM plantes de cotte natiire sont eitrOmemént stbondinTttf», «à* I 
inriMrte de ne pas les sntimettre m fitniswj^c (pii est sooTCirt nttîsîMfl. tenijw 
inntlM; (m rte Mt pas don plus faîTo dessécher leî ti^es aifirlt VisbteMUAiii 
matière utile, * moin! toillefoi? qtio J'OR ail fttffdié avec soîn l'ac^tm ifc IsJf- 



ÇnetquBf mod >ur la faliTloalioa du papier, — Noovdau pr«Gédé 
blanehimeiit de la pile de paille. 

Ig fiécBSstté e5luiipui<sant stimulant; qu'elle soit produite pai' la conCurr?»^ 
oQ par la p^nude, il dlrtiporîe; leï faits qu'elle produit, les actions qa'eîls snj- 
gSte ne sont jamais complètement inféconds. L'industrie de la fabricàtrôn &'. 
papier a passé il y a diïjà quelque temps par une crise dont le danger était pln- 
apparsnt qoe réel : l'aBolilion des droits d'eïportafion des cLilTons, fa guerrr 
irAnrfrtque, â Ta suite dé laquelle l'industrie colonnifre adil se mettre en chôma?' 
par manqtio de la matière première, quelques aclmts inopportuns «Je chitTon^ 
faits fffi France pour l'Étranger, l'augmentation toujours rrul?saiite de la fabri- 1 
raflOH de jourflcaUT et de livre*, tont semblait se ré'inïr en m''nie ferhps pflif | 
l'poiser tes feSïOur-Cfls do l'induïtrîe des paj.icri. De iioiiiIjr'iiv essais ont Hé 
faits ou renouvelés dans <!éà (Tcr'niec's (émp^^ pour remplacer les chifTons de dotos 
pitr iR0 ffibstinTM iùdigéne, moins rare et moins assujettie aux fluctuatfons coin- 
ntVTKtaMr A dtrx caDséqaên<:«s des crises politiques des Ëtats voisins ou des puis- 
saneW t^iSigtléeS, Cesl aidSî qu'on a pi-oposé tour î tour les écorces d'acacîa, de 
liltWrt, (ft iTlflrtCT; Tés feuilles d'arbres, Icsaiguillcs des sapins ;lc!algurs,lea eîiar- 
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doos, U TÎgpne sauvage, 1m orttes, la Imoroetle trèfle, les carottes, les navets, etc. 
De toutes ces diverses subslaoees^ aucune n'a pu âomier des résultats satisfai- 
sants, jusqu^à ce jour, du moins; et le papier de paille, seul, parait susceptible 
de pouvoir remplacer, aa besoia^ )e papier de pAle de chiffons. 

Dana les procédés de fabrication actuelle des papiers pour rimpreision, la pâte 
de paille entre au plus daD» la proportion de 80 %; 90 % est eit péta de chif- 
fons. L'inconvénient principal da la p4te do paille est la teinte grise, jannAtre 
qu'elle donne an papier. Pour fabriquer avec cette substance les papiers destinés 
aoi impressions eanraMneaf journaux^ brocborcs à bas prix, etc^^^ ^ ^st indis- 
pensable de la blanchir an mojen de balne répétés de chlore et d'aeide. Dans 
)a majeure partie des fabriques, on se contente de faire subir A la paille une 
macération à la cbaus ; mais alors le produit n'esi (fd^un papier de pliage. Le 
procédé de blanchiment mie en usage tout réeemmedl par MM. Champagne et 
Rourexy est un progrès important ae^» pour Findtistrie de la papeterie : ils 
netteat dan» une cuve 20 kil. de chaQx^ 9f> kih de sel de soude, f kîl^de sel de 
saisio^; le tout mMaagé d'une quantité d*ean snlBnante et porté â ébullition 
par la vapeur^ insqn*& ce que la dieseltiiieÉi soil c o Éi pfè te. Alor^ ife Jettent dans 
le liqaide 160 kileg. de paille*, en ferme ki enve avec un couveficle, el on fait 
arriver le conraol de va|^enr peur porter de I ro n v e ain le liqmde i féinllition 
pendant sept heures et demie. An bout de ce tempey la paiUe est sndlaaniment 
déhouillie: on Tenlëve, on la lave, on la porte aux défileurs pour la réduire en 
fils minces ; on tapasse ensuite à Taction légère du chlore, après quoi on Texpose 
à un lavage complet. Ainsi préparée, die peut être employée seule pour la 
fabrication des papiers communs. 

En Suède, on fabrique un papier pour les journaux avec du crottin de cheval. 
Les produits solubles sont élimidé» par )e kitage, et les parties de foin qui 
restent ayant subi un premier blanchiment dans l'appareil digestif de Tanimal» 
exigent utfe qffauftrte^ bien Hfofns grau in de (miore et tf' iMratf pOttf^ êîfé frasfts* 
wrmees ett paiet 



ObevdUre pôHr la onliion dét maiîèf éi eégélel e i 4>Hlaéee ê I» 

éia ffiery par H, Guna^ de Leadre»i# 

La eoBstraetHin de cette cbaodiftre donne le moyen de iMuire eemplétenent 
à Tétai lifiide Isa snfastaneee végétales pveprea A fobn^tter le papier* Camms en 
le voiisnr la fig« 2^ la chaudière A est vertieater Dana le cenverele se tnswr* 
un tnm d'bomme a atec «ne rondelle b qui le ferme à la manière oidt ne iier 
Il est une doison borisontirie qui linûta supéneavenieiii. la^cbandière; ea^eetf 
miiietien à elle porte ausai un trou d*homme fermé par son oonverde A'f f 
•si uD inbe percé d*un grand nombre de tireus ^nî va de la «Mann A à lap arlle 
supérieure de la chaudière et qui fait ainsi communiquer les deux trous 
d'homme. C est le manomètre, et D la soupape de sûreté* A Taide du tube infé* 
rieur E, on fait écouler le liquidci F est la valve de sortie. Si Ton voulait, OQ 




Fie s. — Cbaadiiro Clirt. 
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pourrait disposer à l'inléiieur un appareil qui permet- 
trait d'agiter la masse, el que l'on mettrait en mouve- 
ment de l'extérieur. 

On se sei'l de la chaudière de la manière suiranU ; 
Après avoir enlefé les couvercles des trous d'homme, 
on emplit la chaudière jusqu'en e avec les substances, 
que l'on veut soumettre à l'action de l'eau, et l'on remet 
en place la rondelle d, puis on introduit dans la chau- 
dière assez de liquide pour que le niveau s'élève 
au-dessus de B, et que les substances végétales soient 
complètement baignées par le liquide. Après avoir Tiré 
la seconde rondelle b, on peut commencer à chauller 
et cela soit i. l'aide àe la vapeur que l'on peut Taire cir- 
culer dans l'intérieur de la chaudière au moyen d'un 
serpentin, soit k feu nu. Dans ce dernier cas, on se sert 
d'un fourneau mobile H que l'on roule jusqu'au-dessous 
de la chaudière, el que l'on éloigne ensuite quand le 
travail est Uni. Si l'on ouvre la soupape F, la vapeur 
agissant par sa pression eipulse au dehors le liquide 
et les parties qu'il tient en suspension. 

London Journal. 



Oarlon durai (1). 

II. Clémandot donne lecture d'une note sur une nouvelle industrie, celle du 
carton dttrci et les applications qu'en a faites l'usine établie à Gichy sous lu 
raison sociale Dufonrnct et C'°. 

La première application a été faite h la fabrication de formes à sucre pour 
raffineries. Cette partie de l'outillage est des plus importantes pour les rafllnc- 
ries; elle représente des sommcK considérables d'achat et d'entretien, surloulsi 
on considère les pertes qui résultent de l'usage de formes qui à un certain point 
d'usure tachent les pains de sucre. 

Les formes en carton durci sont A l'abri de cet ÎDcunvènicnt, et leur légèreté 
tes rend en outre faciles à manier, mais leur fabrication doit être très soignée. 

Le carton pris à l'éfat de feuille et découpé suivant les gabarits convenables 
est soumis à l'action d'une presse hydraulique qui le moule suivant le modèle 
Touln, Pois il est recouvert de peintures et de laques qui en assurent l'imper- 
mèabilité et l'uni, le carton acquiert une dureté qui lui permet de résister par- 
faitement aux coups du plamotage; une calotte en Idie à lait le et un cercle en 
fer à la base pour supporter \tlochage, assurent la complète solidité de sa forme. 

\a prix des matières employées, les nombreuses cuissons qui se font à une 



(1) SuciOté des ingéaieun, civils de France. Séance du 11 n 
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température d'environ i 20 degrés, et les mains-d'œurre très multipliées rendent 
cette fabrication très délicate et justifient le prix de ces formes. 

M. Clémandot indique, d'après l'expérience, que pour 100,000 formes, Téco- 
nomie en six ans est de 850,000 francs, et il est présumable qu'elle s'accroîtra 
encore puisque les formes en carton expérimentées semblent encore très solides. 

MM. Dufournet et C^* ont joint à la fabrication des formes à sucre d'autres 
fabrications secondaires, par exemple celle des cuvettes et des entonnoirs pour 
la photographie, des vases pour piles électriques. 

M. Qémandot pense donc que cette nouvelle branche d'industrie est appelée 
à jouer un rôle important par les nombreuses applications dont elle est suscep- 
tible, et dont les débuts donnent tout lieu d'espérer pour l'avenir. 



VI 
Oollage da papier parohemin. 

Le papier parchemin, si utile et si généralement employé a, jusqu'ici, trouvé 
une limite à son usage en ce qu'il n*a pas été possible de le coller sur lui-même, 
sinon de le coller sur d'autres objets. M. Brandegger a heureusement résolu ce 
problème de la manière suivante : 

La partie qui doit être collée est, au préalable, humectée et détrempée avec 
de lalcool, puis appliquée tout humide sur l'objet destiné à le recevoir et préa- 
lablement recouvert de colle forte. 

Si le papier parchemin doit être collé sur lui-même, on n'a qu'à traiter^ 
comme il vient d'être dit, tous les points qui sont destinés à se toucher. 



VII 

Aur on nonvean procédé de blaaehimeBt dit : u blanehîmeBt par 

hydrogénation. » 

Ce nouveau procédé qui a été breveté au profit de MM. Karcher, Jung et Tige- 
1er, ne dispense pas de l'emploi du chlore, mais il prétend rendre inoffensive 
l'action de ce gaz en mettant la fibre végétale dans un état où elle n'a pas à 
redouter les effets de cet agent décolorant et destructeur, soit en traitant au 
préalable celle-ci par du bisulfure d'hydrogène, soit même par de l'hydrogène 
sulfuré; après quoi on peut, suivant les auteurs, impunément soumettre la 
matière textile à l'action du chlore ou à celle des hypochlorites. 

Pour sulfhydrogéner ta fibre ligneuse, les auteurs la font d'abord plonger dans 
uu bain de sulfure alcalin, puis ils s^'outent un acide. 

Ce traitement ne suffit pas pour la fibre textile que l'hydrogène sulfuré ne 
pénètre que lentement; après le blanchiment par le chlore, il faut toiyours pro- 
céder à une nouvelle hydrogénation. 

Nous n'insisterons pas sur la complication de ce procédé, mais nous rappellerons 
que la déchloruration de la fibre végétale et les différentes opérations qui en 
sont la conséquence, sont, depuis longtemps, évitées en France de la manière 

6 
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la simple par l'emploi do ce qu'on appelle Icâ anlicii lares, tcb que le jo 

le TiiTis d'Ëtain, le sulOle. et, mieux encore, l'Iiypo sulfite de soude. 

I ilicatioa ast devenue aujtmrd'hui si importante que les papeterie,. 
eiies s coasommenL annuel lenicat des proportions considérables dliT;» 

!«Ii «udo. (On peut consulter, sur celte question, un intêressaiit ménwn 

de m, , •/aix Journal de pltamtacie eL de chimie, t. XXXVI, p. 271). 



VIII 

frfpcrcïioii àc* matiérei propre* k la rabrioalian du papier. 

H. Shenrood a imaginé et emploie un moyen de séparer les libres ai 
des fibres TéiTèU.les dan? les éLoSes hors d'usage et dans les di^brâ de toute 
sortes da cÈme genre. Ce moyen a ceci de particulier qu'il n'allère ni la lt^a^ 
ture, ni la couleur des libres animales, et que le eotoij, le chaDvre ou U lu 
qn'oa eu sépcre conservent encore une fouie d'applications utiles. Son procrà 
consisLeÈ faire passer les étoffes ou les débris en question dans une atmosphcr! 
d'azQ^ ou d'acide carbonique, mfilée de vapeurs acide* ù l'état anhydre. M. Slifr- 
woadadËs^iiverl qucle.'i acides sulfurique, phuspborique, chlarbj driijue anbtùn 
désagrégeât le» libres végétale» en laissant intactes avec leur forme, leur éUi- 
ticilè et leur couleur, les libres d'origine animiilc. Il produit cette almospliirr 
dépourvue d'oïygéno dans un fourneau particulier au moyen de la coraba- 
tion ds s'jbslances de peu de valeur. Quant aux acides, ils sont inlrodaits à put 
ft l'ét&t da la vapeur. Quand les ètolTus ont subi l'actltin de ces ageoU peadut 
un temps sufii^amment long, les fibres sont soumises ù l'action de rouleaui tu* 
nelés on présence d'un courant d'eau. La laine et la soie restent intactes et muI 
recueillies à part, tandis que les fibres végétales se retrouvent dans les eaaidg 
lavaje. On Iti en sépare et ou les soumet à un lavage à l'iiyposulfite de soudt, 
puis A l'etu. Ou peut alors les employer avantagcu'enient ù la fabrication Ji 
p."-pLi,i- et du ca-ton. Quant à la laint- et à la soie, elles n'unt pprdu aucune ie 
leui-j propriétés et conservent leurs roulcurs ([uo ce traitomcut a pour conje- 
riienca sing-uliére de revivifier, probablement paivc que l'action des acidït 
anhydres s'eit eiercêc sur les matières ùiiaiiL'ùrcs ([ui eu iiiasiiuaienl t'éclal. 



r^. Cr-minade a adresse à lAi'a.lri.iir un .vrlniu n,.-„l.r..> d'crî^-mplaircs d'at. 
(iviïnjl imprimi^ sur du papier fait avec <lc U racine do luicnic. Il sollicite de 
l'.\cadémio l'examen de cette découverte. 

Le compte rendu ne nous apprend pas m l'AcadiTuie a défère A ce vœu en 
luimmant une commission, et cependant un .■Icnicnl nouveau pour lu fabrica- 
ti,)n du papier aurait une bien grande importance à une l'-poque où le rliiiroD 
uoiicnt de plus eu plus rare. 

Il c.l vrai que de UL-.nbr.us e.^ds onl ^.!é feules d.in- cHIe voie ,-l M, ProuleauT 
..o'^amiué dans un travail public dans les ^,n,.,;,.,w/» (;/,„> n'r/7 ,i« amiée. 
i^aga WU), soiianlo-doute brevet? d'invention pris pour Md.slilner un r-liifTon le* 
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divers produits du règne végétal et môme du règne animal. La plupart de ces 
essais n'ont pas réussi lorsqu'on a voulu les appliquer sur une grande échcllep 
d'abord parce qu'il est difficile de se procurer les plau tes nécessaires en quantités 
suftisantes dans les localités où les papeteries sont situées, ensuite parce que la 
transiormation de ces plantes en pâte exigerait des manipulations nombreuses 
élevant dans des proportions considérables le prix des produits obtenus. 

Il n'en serait sans doute pas de même pour le papier provenant de la racine 
de luzerne, et c^est ce qui nous fait regretter que M. Caminade n*aitpas commu- 
niqué à l'Académie quelques données économiques sur le procédé qu'il propose 
d'employer. 

Parmi les produits essayés comme pouvant être employés en remplacement 
des chiffons, on a aussi signalé les tiges de houblon; nous indiquerons en passant 
qu'un fabricant belge va plus loin : il veut utiliser la tige de houblon comme 
matière textile, et déjà il en a obtenu une grosse toile de bonne qualité. Les 
tiges de houblon les plus épaisses donnent encore un fil très propre à la fabri- 
cation des corderies. 



Vonvean prooédé de fabrioatloa de la pâle à papier. 

M. Tilghmann de Philadelphie, propose, pour l'emploi du bois et de toutes les* 
autres matières pouvant donner de la pâte à papier, de les traiter par l'acide sul- 
fureux en rase clos et à une température dépassant 100 degrés. Ce traitement peut 
se faire en présence d'une petite quantité d'alcali qui favorise la décoloration et 
la désagrégation. De cette manière on peut employer, par exemple, du peuplier 
divisé en copeaux; au bout d'un temps de macération suffisant les copeaux sont 
lavés, puis traités de nouveau, si une seule opération n'a pas suffi; enfin on les 
livre aux piles ordinaires et la fabrication suit son cours habituel. L inventeur 
généralise son procédé et le croit applicable toutes les fois qu'on veut désagré- 
ger et blanchir les fiores végétales. Il est bien entendu que le nombre des opé- 
rations est d'autant plus restreint, la quantité d'acide employée et la tempéra- 
ture d'autant plus faibles que la cohésion des substances employées sera plus 
petite. Il cite comme une application de ce système, la possibilité de rendre les 
bob plus souples quand on veut les courber ou les comprimer^ comme cela est 
nécessaire dans diverses industries. 



XI 
VovTelle pile à papier. 

MM. Orioli et Henry, dont nous avons déjà signalé page 25 l'appareil chloro- 
extracteur, proposent une pile à papier dont la disposition tout à fait nouvelle 
semble devoir donner un résultat avantageux. 

Elle se compose d'une cuve ou trémie conique dont l'extrémité inférieure s'adapte 
au centre d'une plaque épaisse de fonte ou d'acier placée horizontalement; au- 
dessous se trouve une seconde plaque d'acier ou de fonte à laquelle un mouvement 
rapide de rotation peut être communiqué d'une manière quelconque an moyen 
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d'un inècaniame st^mblable k relui d'un mauliu à Tarine. Ces deux plaque 
en eSel l'oHIce de moules, cL leurs tiurfacos en contact sonl slriécw c-oi 
des meules A blé. EllessonlenCerniÈos daus une r-antérylindriquo de la 
un luyau qui se tormiiie au-dessus d'un jil.-jn incliné placé Â la pirtie 
de la trémie ou cuve, 11 rèsuUp de celte di«positiua que si celle cuve cauii|«i 
remplie de pAU h papier iaconiplC'tameal tiioyi'u, et que l'ou nicUi: l'vppmi 
mouvement, la pâle desuondaut pur l'iiuverlure de la meule supéricareQU' 
saisie par la meule inférieure et liroyéo pendant sa rulstioii. Elle sera r^cln 
circonfârence, et la force cenlrifut^e, dont l'aelion accumule ainsi unequaatiUl 
plus en plus grande de pâte dans l'eiiveluiipeRflindrique des meules, latuTCUi 
remonter le tuyau d'ascension cl ù sn dévci'SLT dans la cuve d'où elle proTifsLIi 
voit qu'elle retournera de nouveau entre les meules sous l'action de la 
de sorte que la circulation sera continue et cjue toute la pâte dovra 
nient subir le frollcincnl dc9 plaques mclalliqui-s. 



Kmploi de l'air o 



e agitateur poi; 



■ pttei à papier. 



La difficulté de maiiit'^iiir riiûmugénéité de? pJtesà papier dans lesi-ijenoi 
des macbines a conduit MM. Debîé el Grangor à employer l'air comprimé 
moyen d'agitation roniplaçant les organes mécaniques dont oa se sert aujourd'bï 
L'appareil se compose d'une cuve cylindrique à fond liéniispli^riqûe, innci 
oloisons ou ciiles rayonnantes. Deui tuyaui concentriques, placés Tcrlicalems 
dans l'axe de la cuve, amènent la pâte et l'air comprimé. Ces deu:^ tuyaux t'en 
sent en s'approcbanl du fond bùmisphérique et prennent la forme de daf 
pavillons de cor de chasse emboîtés l'un dans l'autre. Le tube central, c«lu>^ 
amène l'air, s'un-^to ii nue petite dislarjce du fond, tandis que le lube exténea 
celui qui diilribuc la pile, se termine un peu plii^ bdut. Knfin uu cùne« 
métal légèrement isolé du fond Ijémispiiériquc pénélre dans le pavillon cealn 
en laissant à la sortie de l'air une ouverture anjmlaîre, 

Il réiulle de cette disposition que la pùlc en descendant du tube eitéritr 
passe devant relie ouverture annulaire el subit l'acUun liii courant d'air quili 
SLiulève et la mélange parfaitement à la niasse, On la forçant à parcourir, aus^i: 
du liquide qui la lient en suspension, un Iriijel asseï iorf- pour venir se readr 
a l'emboucliurc du tuyau df' sorlin pl.ici- iJans r.i\i' ili' ta l'iive imniûdialerDMi 
au-dessous du cône qui remplit !■■ Iid".' -ciilrid. 



Kachin 



icntrifuge pour 



■liitii.- brevet,-,: parM F.-W. | 



NousdouHoiisBg. 3 et l, Il 
pourlaier les rbilToiis. 

Cctlo mac'iine cunsistc ««n une l'aîfl fylinilrlquf, iIdiU la i 
e»l f.irmi e. soit d'une ptaqu: pi-rfurée. suit d'une tuile tnéhilliqi 
des montant- vr-rlicaui, avec uue nervure qui coniei'gu ver-; le . 
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irde celle cage, se trouve lin arbre qui porta une série de palettea d'une forme 
Ipèoial''. Lot'^qiie l'on imprime & cet paIcLles un mouvement du rolalioD rapide, 
3 se prûiluit une sorte d'elFet centrifuge de l'eau, qui su précipite au milieu des 
chilToas en les agitanl. Celle cage e^L 
pincée dans une cuve couverte, de 
forme couvenable, dû sorte qu'il exiâle 
uu espace annulaire luut autour. Dans 
cet espace, un lujau injecte de la 
vapeur, ce qui pormcl de porter la lem- 
péralure à tOO". Au fond de la cuve et 
au-dessous da la cage il ; a une capa- 
cilé dans laquelle se rendent les détri- 
tus des cbifl'ons. 

L'actiuii centrifuge dans In cage pro- 
duit an courant iuverse à l'extérieur, 
c(i qui ,fail que les impuretùs sont 
o^ipulsécs, sans pouvoir Être entraî- 
nées de nouveau dans les chiirous. 

Une machine susceptible de laver à 
|:i fuis 350 kilog. de cliilTons devrait 
avoir une cage de 2 mètres de dia- 
mètre environ, et Im.li de profon- 
deur, cl lu cuve cunticndruit 3060 li- 

Une martiine qui aroiictionné devant 
iiiius i^lait plus petite, die ne pouvait 
survir que pour 100 kilogr. de chil- 

On remplit la cuve d'eau froide, on 
(il tourner les palcltes pendant IQ mi- 
nutes, puis la cu^e fut enlevée et les 
rhiffons mis â égoutter, pendant qu'on enlevait l'eau sale. Puis un remplit de 
nouveau la cuve en môme temps qu'on injectait la vapeur, quand l'eau eut â peu 
près lOO", on redescendit laciige et un ajouta -i',2o de potasse par SO kilog. de 
cliifTons. Les palettes tournèrent encore dix minutes; puis il suffit d'un rinçage 
mpléler le lavage des ciiiiTons. 




ServietM* cd papier. 

I Uéjii, nous avons les cols et mancbetles eu papier, nos dames en font une 
^ grande cou?ommaliou, mab lore de l'un de nos derniers voyages.en Hollande, 

II nous avons fait la connaissance d'un nouveau aystëme d'eiploilalion de cette 



A I.S tlaye, 



is a donné A notre hûtel. pour mitre 



e table, ( 
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serviettes eïcessiycment souples, légères, d'une blancheur éclatante, marquée^ 
au chiffre de rhôtelier, elles étaient d'un format (puisqu'il s'agit de papier) un 
peu restreint (0,53/47). Cependant elles suffisaient complètement au service, et 
l'on doit ajouter que le prix de revient de chacune d'elles équivaut au prix du 
lessivage. — (Prix de revient 0',02* ). 



XV 

&a faUrîcatSoB du papier au Japon. 

La consommation en papier devenant tous les jours plus considérable et la 
production des matières premières n'augmentant pins dans la même proportion, 
les fabricants de papier ont donc été forcés dans ces dernières années de tourner 
leurs regards vers d'autres matières propres à la fabrication du papier. 
Nous avons déjà eu l'occasion de faire connaître dans ce volume « que 
« Von avait trouvé deux substances, remplaçant les chiffons, et qui se sont 
a montrées parfaitement propres à la fabrication du papier, savoir le bois et la 
<( paille, n Le papier à journaux se fabrique aujourd'hui en certaine quantité 
avec un mélange de bois et de chiffons, on a même fait des essais, pour fabriquer 
du papier à journaux avec la fibre ligneuse du bois seulement. On a remarqué 
que le bois travaillé à la mécanique donne un mauvais résultat; il est peu propre 
à cette fabrication, parce que les fibres que l'on obtient par cette méthode n'ont 
pas assez de ténuité, ni assez de flexibilité, pour arriver à se bien lier ensemble. 
Mais, au contraire, si le bois est préparé chimiquement, c'est-à-dire si on lui fait 
subir une cuisson, alors qu'il aura été mélangé et saturé de fortes lessives caus- 
tiques sous une pression élevée, on obtiendra un bon produit. On peut objecter 
que cette manipulation devient onéreuse si on tient compte du prix élevé des 
produits chimiques; mais il serait possible d'obtenir un bon papier en employant 
nn système mixte, c'est-à-dire une substance de bois dont moitié serait préparée 
chimiquement et l'autre moitié par la méthode ordinaire, alors on se passerait 
romplétemenl des chiffons, dont la proportion n'est plus en rapport avec la 
consommation du papier. En effet, on a observé, en octobre 1871, la préparation 
de celte expérience dans une grande manufacture en Suède et la réussite de 
celte entreprise ne laisse plus subsister aucun doute. 

La fabrication du papier au Japon, prouve jusqu'à l'évideAce qu'il est possible 
de faire du papier de très bonne qualité sans se seiwir des chiffons; les papier> 
du Japon n'en contiennent aucune parcelle, ils sont fabriqués avec les fibres de 
certaines plantes cultivées tout spécialement pour cette fabrication. L'attention 
du gouvernement anglais a déjà été éveillée à cet égard et l'on a étudié la 
possibilité d'acclimater ces plantes en Angleterre, pour en tirer la môme utilisa- 
tion. Les papiers du Japon fabriqués avec ces substances végétales sont tellement 
solides, qu'on a grande peine à les déchirer. 

Eu mai 1869, le gouverm^ment anglais demandait aux différents consuls du 
Jnpon,desrenseignements sur la fabrication du papier de ce pays; nous connais- 
sons un premier rapport, il est du consul Lowderde Yokohama et date du moi> 
de juillet 1870, le second de Annesley de Nagasaki et le troisième à'Bnsiie de 
Os fkn. Ces deux derniers sont datés du mois de septembre 1870. Les rapporteurs 
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sont, à n'en pas douter, de simples commerçants, comme la plus grande partie 
des consuls, et sont peu au courant de la partie technique, et ûes IravLuz de 
fabrication en général. L'objet principal de leur rapport a pour but d'énuméi'er 
les différentes sortes ou qualités de ce papier, ses diverses applications à Tindus- 
trie indigène et le coût de sa fabrication. On trouve cependant dans les rapports 
quelques notes techniques, d'un grand intérêt. La variété d objets fabriqués à 
Taide de ce papier est incroyable : papier à lettres, àenvelo[>pe5, papier pour les 
actes judiciaires, enveloppes pour cadeaux, pour paquets, pour ballots, etc., etc. 

Chaque qualité ou espèce a son nom particulier; leur papier sert aussi à la 
fabrication des parapluies, des robes et des poches imperméables ; avec une autre 
qualité on fabrique des chapeaux, des lanternes, des mèches, des filets, des 
serviettes, etc. Nous voyons aussi les Américains qui nous ont apporté les cols 
et les manchettes en papier. 

Il est évident que le papier japonais possède des qualités supérieures pour 
permettre des emplois aussi variés. La comparaison entre le papier provenant 
des chiffons et celui provenant des substances ligneuses ne peut exister. Le papier 
japonais est d'une ténacité extraordinaire, semblable an tissu de la soie : les 
fibres en sont bien plus longues que celles du papier fabriqué avec le chiffon; 
cependant il présente une surface moins unie, moins lisse que ce dernier et il 
serait difficile d y écrire avec des plumes métalliques d'une façon très correcte. 
Comme on le sait, les Japonais et les Chinois écriverit avec le pinceau. Cepen- 
dant il n'y a là qu'une question de fabrication que nous croyons facile à étudier 
et à résoudre. La matière brute qui sert à la fabrication est une écorce d'arbre, 
qui d'après le rapport des consuls anglais provient de deux essences d'arbres 
ou arbustes. L'une est une espèce de mûrier, appelé mûrier du papier et 
Tautre un buisson dans le genre de notre saule (Kaji). Il est reconnu parTexpé- 
ricnce que Fécorce de la première plante, mûrier du papier j donne le meilleur 
produit. Cet arbre demande à être cultivé, alors que le Kaji croit dans tout le 
pays à Tétat sauvage. D<^ pauvres gens s'occupent à couper les branches de 
ces arbres, ils on enlèvent l'écorce, comme nous ferions de l'osier et ils la 
vendent aux fabricants de papier, comme font nos chifl'onniers en vendant leurs 
chiffons. 

Voici le procédé pour préparer la matière : en hiver on coupe à quelques 
centimètres de la terre, les branches du mûrier à papier ou d'autres espèces 
d'arbustes, genres de saules et aptes à cette fabrication, on les coupe à la lon- 
gueur de 70 à 90 centim., comme le font nos vanniers. Il est nécessaire que ces 
branches aient 5 à 6 ans pour être aptes à la fabrication du papier. On expose 
ensuite ces baguettes à Ja vapeur pendant quelque temps, jusqu'à ce que d'elle- 
même fécorce se détache du bois ; on enlève alors & la main cette écorce avec 
facilité. Ensuite on l'assemble par poignées en forme de fagots, que l'on attache 
et que l'on suspend sur des perches, pour les sécher à l'air pendant 48 heures envi- 
ron. Cette écorce étant suffisamment sèche, on en fait des bottes d'environ 15 kil., 
on les arrime ensuite sur une longue perche, que Ion place en travers d'un 
petit cours d'eau ; on les laisse là 12 heures, de façon à ce qu'elles soient lavées 
par le courant, ensuite on racle avec un couteau et soigneusement la partie exté- 
rieure de fécorce, celle qui est la plus foncée sert à la fabrication des papiers 



88 LA PAPETERIE. 

plus communs ; cette opération terminée, on rince de nouveau les botteletles 
dans la rivière et on les met ensuite sous presse. Cette pression que Ton obtient 
par une méthode quelconque, a pour but d'accélérer l'assèchement de la matière. 

Pour dégager Técorce des matières agglutinantes ou d'autres substances orga> 
niques nuisibles, on fait subir une cuisson à la substance fibreuse. Cette opéra- 
tion se fait dans de petits chaudrons découverts de 70 centimètres de diamètre, à 
l'aide d'un feu ouvert. A l'eau contenue dans le chaudron on ajoute des cendres de 
son, de blé sarrasin, ce qui donne une espèce de potasse, quelquefois aussi un peu 
de chaux. La matière ainsi préparée s'appelle sosorL Après la cuisson, on lave 
de nouveau le sosori dans des paniers pour en faire sortir la lessive : ce travail 
est fait par des femmes, qui plongent le panier au bord de l'eau en lui impri- 
mant un petit mouvement de va-et-vient. Ce travail terminé, la matière est 
préparée et peut être transformée en pâte à papier. Cette transformation s'effectue 
au Japon d'une manière toute particulière : par le battage. On étend le Sosori 
sur une table de i40 centim. de long sur 90 de large, faite de petits madriers 
carrés de chêne ou de cerisier de 90 millimètres d'épaisseur, reliés carrément en 
forme de table par des baguettes quadrangulaires, d'un bois très dur de balata 
ou autre, de 90 centimètres de longueur environ. 

Les pieds de cette table sont très bas ; les ouvriers d'après la mode orientale, 
7 faisant le travail accroupis à la mode de nos tailleurs. Combien faut-il de 
temps pour que cette opération soit faite à point? — Le consul anglais dit 
ceci : « Battre aussi longtemps qu'il faut de temps pour cuire le riz pour le 
déjeuner. » 

Bvi sosori ainsi préparé, on forme une boule, dont plus tard, selon les besoins, 
on ôte un morceau, qu'on met dans une cuve avec de l'eau chaudo, en le 
délayant et le remuant fortement. En même temps on ajoute au sosori une cer- 
taine quantité d'une matière qui ressemble beaucoup à l'amidon de pomme de 
terre, appelée torroro; elle peut être remplacée en quelque sorte par Tamidon 
du riz, mais le torroro est préférable, on ne peut l'avoir qu'en hiver. C'est pour 
cela que le papier fabriqué en hiver vaut mieux que le papier fabriqué en été ; 
aussi est-il moins exposé à être rongé par les vers, comme le dernier. Le torroro 
est une plante dont la graine est toute petite, elle ressemble au sésame et est 
hexaèdre; on la sème comme nos haricots; sa racine ressemble à la rave coni< 
mune; on récolte cette racine après le défleurissement de la plante, on la nettoie, 
on la fait cuire en pftte déliée, on la mélange ensuite au sosori, comme il est dit 
plus haut, après ravoir filtrée préalablement. Les machines à papier sont incon- 
nues au Japon; il se fait à la main, feuille par feuille. Le tamis dans les formes 
est dressé avec des bambous fins ou des crins de cheval. Le tirage des feuilles 
de la forme diffère complètement de notre procédé ; chez nous, la feuille mouillée 
se détache de la forme en la serrant sur un morceau de feutre; au Japon, ou 
déroule habilement la feuille mouillée de la forme au moyen d une baguette en 
bambou et on l'attache sur une planche en l'appuyant avec un grand pinceau. Sur 
chaque côté de la planche de 2 met. de longueur, on met 5 feuilles, qu'on place à 
l'air, pour les faire sécher; si le temps est humide on sèche artificiellement. 



ENCOLLAGE ET LISSAGE DV PAPIER. 89 

XVI 
Sucollage «t liftag^ du papier 

Nous avons successivemenl passé en revue les diverses préparations que doivent 
sabir le chiffon et ses succédanés avant de passer à Tétat de papier. 11 nous 
reste à examiner les opérations complémentaires de fabrication telles que 
rencollage, le lissage, etc. 

Les matières employées dans la préparation de la colle animale ou gélatine 
sont les rognures de peau non tannées provenant des ateliers de corroyage et 
de bourrellerie, les tendons, les cartilages et, plus particulièrement, les pieds 
de mouton, de chèvre et de chevreau. Nous n'entrons pas dans les détails connus 
de cette fabrication ne voulant nous occuper que de ce qui regarde exclusive- 
ment le papier. 

Pour préparer une cuve ou mouilloir, on mêle à iOO kilog. de gelée animale 
maintenue liquide par une chaleur convenable, i kilog. d'alun, et lors des 
grandes chaleurs, pendant lesouelles le collage est difficile, on ajoute 30 gram- 
mes d'hydrochlorale d*animoniaque ou de sulfate de zinc. 

La mise en colle des papiers exige, de la part de Touvrier qui en est chargé^ 
une certaine habitude de maniement et une attention spéciale car, en raison 
de l'épaisseur, de la nature, de la plus ou moins grande sécheresse de la pâte 
et de l'état atmosphérique, l'opération est rendue plus délicate ou plus aisée. 

Généralement, il ne faut coller que 10 feuilles à la fois, on les plonge dans le 
mélange, où on les écarte l'une de l'autre avec soin, afin qu'elles soient toutes 
imprégnées très également. Quant au superflu de l'encollage, la mise sous 
presse Télimine. Les feuilles suffisamment imprégnées, sont transportées dans 
l'élendoir, séparées et étendues sur des cordeaux. Il faut veiller à ce que le 
séchage s'efl'ectue lentement afin que la gélatine se dépose d'une façon uniforme 
à la surface. 

Le collage à la gélatine s'effectue difficilement, mais son emploi donne au 
papier de luxe une valeur telle que les Anglais n'ont jamais voulu l'abandonner 
et ^îont parvenus à l'exécuter à la suite de la machine. Leur procédé consiste à 
faire passer le papier séché comme à l'ordinaire dans la colle, puis à le sécher 
de nouveau à une température ne dépassant pas 25 degrés afin que la colle ne 
soit pas altérée. On y parvient en faisant parcourir aux feuilles une très grande 
étendue sur une trentaine de tambours à claire-voie, dans lesquels tournent des 
ventilateurs qui projettent de l'air chaud. 

La colle végétale ou le savon de résine est ainsi composée : 

iOO parties de colophane, 
80 — cristaux de soude, 

80 — eau, 

10 — chaux, 

du galipot peut être ajouté à la colophane lorsque celle-ci est reconnue être 

trop s<»i:!iO. 
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t^onr enleTer une grande portion de la matière colorante de la résine, ou 
augmente la proportion de soude et d*eau. Par le refroidissement et le repos, 
la colle produite se sépare en deux matières Tune molle, d'un jaune pâle, l'autre 
liquide, brune, très alcaline. 

On colle avec la substance solide, quant à la liqueur brune elle peut produire 
Une colle ioférieure ou bien encore, par la caustification avec la chaux, elle peut 
servir au lessivage. 

Il a été reconnu qu'il est de beaucoup préférable de n'employer une colle 
qu'autant qu'elle est depuis longtemps fabriquée. 

Pour encoller le gapier avec cette substance on dissout celle-ci dans un envier 
d'eau bouillante, on la décante ensuite et on passe au tamis de laine. Dans 
beaucoup de fabriques on y ajoute de la fécule. 

Les proportions de rencoUage sont généralement celles-ci : 

Pour coller 100 kil. de pâte on prend 40 litres d'eau alunée, ce qui équivaut 
à 4 kilog. de colle et 4 kilog. d'alun, quantité suffîsante avec les eauxdebonn^ 
qualité et pour des papiers de force moyenne. Forcément, cette dose sera beau- 
coup augmentée si Ion doit employer des eaux calcaires. 

Le sulfate d'alumine peut être substitué avdc avantage à lalun, on l'empluie 
dans le rapport de 2 7s pour 4 d alun. Si Talun est reconnu être légèrement 
ferrugineux on l'entraîne par Taddilion d'une quantité convenable de prussiate 
de potasse. Si la proportion de fer est trop forte, il faut renoncer à l'emploi de 
l'alun dans les papiei*s blancs ou teints en couleurs végétales tendres. 

Quant à la fécule elle doit être parfaitement blanche et pure ; la fécule verte 
offre plus de garanties de propreté et expose moins aux grumeaux, lesquels 
forment tache sur le papier. 

L'emploi de la fécule a pour objet de rapprocher et d'unir les fibres du papier, 
de le rendre plus dense, plus ferme et moins spongieux. 

Les eaux séléniteuses sont un obstacle â la réussite de l'encollage, les sels de 
chaux et quelques autres, en présence du savon résineux, échangent leurs acides 
et leurs bases, et donnent, pour produit, un précipité non collant qui ternit la 
blancheur du papier et augmente les difficultés ultérieures de la fabrication; dan« 
ce cas nous conseillons de verser l'alun en premier dans la pile, on évitera une 
petite perte de colle, puis l'embarras du boursouflement de la pâte, quelquefois 
si considérable qu'elle ne tourne plus dans la pile. L'emploi d'une dissolution de 
verre soluble (silicate de soude) nous semble offrir le réactif le plus propre à traii<- 
former les sels contenus dans les eaux douces en des composés incolores et sans 
action sur la colle résineuse comme sur les matières colorantes. II arrive parfois: 
à la colle de donner lieu à une grande production de mousse, la cause peut en être 
attribuée à la colle elle-même qui n'est pas assez cuite ou trop nouvellement failc. 
aux défilés mal lavés, à certaines couleurs dont on a teint la pâte, et enfin à la 
nature des eaux; lorsqu'on ne pcutérarler la cause, on remédie par l'addition 
dans la pile de quelques grammes d'huile d'œillelte ou par quelques décilitres 
de lait, mais il faut le plus possible s'abstenir de fairo ii-^acrc de ces substance > 
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XVII 

Fabrication du papier cootîno. 

Nous ne pouvons reproduire en entier les articles que nous trouvons dans 
l'ouvrage si remarquable de M. Leblanc (1). Mais puisque nous parlons de ce beau 
travail, dont nous avons cilé plusieurs livraisons dans notre bibliographie 
des ingénieurs, nous allons en extraires quelques renseignements pouvant intâ« 
resser nos lecteurs en leur indiquant les livraisons et le n** des planches à 
consulter pour plus de détails. 

De toutes les inventions modernes, la machine à fabriquer le papier continu 
peut, à juste titre, être considérée comme une des plus belles, comme une des 
plus importantes, tant sous le rapport de son exécution que sous le rapport de 
ses produits. Grâce à cette belle invention d origine française^ Ton peut mainte- 
nant fabriquer en quelques instants, et sans tâtonnements, des papiei*s beaucoup 
plus beaux et à meilleur marché qu'on ne le pouvait faire autrefois en plusieurs 
mois. 

Les premières machines à fabriquer le papier continu n'avaient pas de cylin- 
dres sécheurs; le papier arrivait mouillé sur le dévidoir, de là il était porté aux 
étendoirs pour y être séché comme les papiers fabriqués à la main. 

Peu de temps après, des cylindres en cuivre rouge laminé à 2 ou 3 millimètres 
d'épaisseur, furent placés à la suite de la machiiie ; leur marche était réglée 
suivant celles des premières presses ; de la vapeur à basse pression y était intro- 
duite par leur axe, le papier roulait sur leur surface, et tout en s*acheminant 
vers les dévidoirs il séchait. Ce mode fut une amélioration notable, mais comme 
le papier qui en provenait était froncé, l'on désira mieux. Le progrès qui carac- 
térise notre époque Gt un effort, et des cylindres en fonte de fer. de grandes 
dimensions et d*une exécution difficile, prirent la place des cylindres en cuivre. 
Cet heureux changement fut une ère nouvelle pour la papeterie à la mécanique. 
Les papiers séchés à l'aide de ce nouveau moyen présentèrent des surfaces unies. 
Depuis ce moment les perfectionnements en tous genres se sont succédés avec 
tant de rapidité, que la pâte à l'état liquide est changée en une minute en 
papier séché, apprêté et satiné. 

Noua touchons au momont où le papier pourra également, dans une minute^ 
£lre fabriqué, séché, imprimé, soit en caractères, soit en papier de tenture avec 
des dessins à plusieurs couleurs : les ersais qui ont été faits ne permettent plus 
de douter du succès. 

Après des résultats si éminents. Ton est fondé à croire que cette branche 
d'industrie est bien près de toucher à son apogée. 

Bien que ce soit en France que l'idée de la machine en papier continu ait pris 
naissance, cependant c'est en Angleterre qu'elle a été développée et rendue 
applicable. Lorsque celte machine, quoique déjà très améliorée par les perfec- 



(1) Leblanc, Recueil de machines^ instruments et appareils servant à tindustrie, 
360 pi. demi grand aigle avec texte exphcatif. Prix : 360 fr. Paris, E. Lacroix éditeur. 
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tionnernents suci^assifs de M, Dorikiii, lut importi^e en Franoe, elle tu&ûia , 
beaucoup à dâsirer soit pour la régularité de sa marche, soit pour U nue , 
s«3 produiU, eL elle devint un objet d'études approrondies pour ai 
cons truc leurs. M. Chapelle doit être, ajuste titre, considéré comn: 
mieux atteint le but qu'on se proposait, Ses machines, in dépend Auime 
nombreuses amÉlioratiorts qu'il a iotroduilcs dans les disposition* i'tie 
uu do détails, BonL remarquable» par l'harmonie de leur marche, parla prfe 
des ajustages, et par lu beauté des pruduiU. Ses ryliadres en foute. sa 
presses, 6oit pour les sécheurs, sont d'une pureté, d'une cjlindricité «1 Jhi 
parfait, et surpassent de beaucoup ce que les Anglais oui produit de on 
co genre. Aussi M. Ciiapelle u-t-il noii-setilement contribué le plus puisa 
b alfranchir la France du tribut qu'oile payait à l'Angletcirc pour les mut 
papier, mais encore il emporte ses machines en Allemagne, en Sutsse««._ 
glque ; elles sont généralement préférées aux machines anglaises, el pinl 
do res dernières ont été démontées pour;- substituer les siennes. SI. Qia 
peut produire â cet é^ard les témoignages le» plus Qalteuis et les plmb 
rablos; et en présence de tels documents, on ne peut se refuser à r 
la supériorité acquise en ce genre à notre industrie. 

Desrription de l'appareil à fabriqwr le papier continu. 

La pSte convenalilement préparée, étant réunie dans uu grand cuvicrplié 
téta de In inacliioe, on la fait arriver par un robinet que l'on règle! 
besoin, dans le premier compartiment de la cuve à ouvrage garni de l'apilii 
où elle est mêlée avec de l'eau versée par le mhinet, quatre vaanettes ]»i 
huent sur réparateur, qui retient les / oiil«n.i et laisse passer la pdte aa li 
du tamis, dans le second compartiment de ia cuve, od elle est de nouveau i 
avant de pa^^per \<nr l<i vaiirii'. F-lle lriivi'r«' ensuite plusieurs coulisses qui 
gcnt à s'élendrii i'u liic(ieur. ut arrive iImus In rai^w uii elle dépose le in 
dont elle pnul l'h'i' l'iiiu'fji'i? -, de l.'i nniinlenun ù druile et fi gauche par le*." 
elle se répiind Miv l.i li>'l(' mélalliquf-; l'elji'-rî c-l supportée par une si 
quantité de pi'lits r.iuleduv en niivrc. l.'oiL^crul.le de la loile et di-s rouleauii 
ro qu'on iippelh- la furmr ou lai.h- >W liil.nr.ilinii. 

La toile rni^ialliquc ii luie niiin-he eiiu>liirile l'oinme une corde sans ÙB\'i 
épmuïo |ii'inlai(l -III) |iiiiC(iiH'- un innuvenu'nt lali'^ral 1res rapide de 
qui est imprimé au cadre par le bi'u* du kvier. Ce wnl ces «scillalion.t qwl" 
trent le papier et remplacent le riiiiuvcmi'iit de l'iiuïrior papetier, dans I,) hV 
ration ù la main. Les deux ri'gUïf -onl IL^écs siii\:int la Uu-frem- qu'on " 
donner à la jiappe de pâte; li's courroie.-, d Viiiarp'nienl paiTourciil sui'ce-^i' 
melil les ruiilellc.-, marchent avec la mênie \it..->e que la loile, ol mainlietin': 
la pâle dans tuulc la Uiuirueur do la trame ; i-llc^ enlèvent les irrégularitt■^ > 
bords de la nappe : avant de passer sur la pdulie de reliiur elles sitijt lavétf; i 
le jet lancé par le niliiiicl, 

La toile métallique |i.irtanl l.i |iàle, reiitr.tine en é?.ili^aul son opaisseur, 
lais-anl, pcmlaiit sa m.'.rche. p;iss,.r !t Iriiv--|N ses maillr- et -V^oiitlor da». 
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cuve plate Teau dans laquelle la pâle du papier n'est que suspendue ; puis, 
passant successivement sur les rouleaux de la forme et sur ceux qui la dirigent 
vers la presse, elle rencontre, après avoir quitté les courroies à gouttières, une 
caisse sur laquelle elle glisse. Un vide de quelques pouces de mercure s'établit 
dans celte caisse au moyen de l'aspirateur. Cette opération physique a pour but 
de faire égoutter les pâles revêches, et en effet, le papier à l'étal presque liquide, 
reçoit en passant la pression de l'atmosphère qui force Teau à traverser la toile 
métallique et à descendre dans la caisse d'où elle s'écoule par son poids dans 
un tube coudé. Cette opération est fort importante pour éviter les écrasés sous 
la presse humide où le papier arrive après avoir passé sous le cylindre égout- 
teur, qui l'affermit et le prépare à cette première pression en même temps qu'il 
fait écouler Teau qu'il peut encore contenir. 

La presse humide (dite première presse) est composée de deux cylindres en 
cuivre, revêtus chacun d'un manchon en feutre ; le papier y est pressé et y 
prend assez de consbtance pour être abandonné un instant et faire seul le trajet 
fort court du premier cylindre à celui sur lequel s'enroule le feutre qui le reçoit. 
Ici, la toile métallique, après que le papier l'a quittée, revient en glissant sur 
les rouleaux inférieurs : les jets d'eau partis des tuyaux percés de petits trous la 
dégagent des particules papyracées dont elle peut être chargée. 

Le feutre coucheur qui fait suite à la presse humide, conduit le papier sous 
les cylindres de la deuxième presse, où il est pressé à nu d'un côté, tandis que 
de l'autre il repose sur le feutre, il lui fait faire encore un court trajet, puis le 
quitte pour le laisser passer sur les deux cylindres, après lesquels il est pris par 
le feutre, qui le conduit entre les cylindres de la troisième presse où il subit la 
même opération que précédemment, mais en sens inverse, afin de lui ôter l'eiv- 
vers que lui a laissé la deuxième presse. Le papier continuant sa marche, passe 
sur les cylindres en cuivre, et arrive sur le premier cylindre sécheur dans lequel 
de la vapeur est introduite : un feutre épais et un lainage fin le pressent pendant 
sa course contre sa paroi extérieure. En quittant ce dernier cylindre il suit la 
marche du feutre qui passe sur le rouleau pour Tamener au deuxième sécheur 
(également chauffé par la vapeur), dont il parcourt les trois quarts de lacircon* 
férence et y subit la même opération que sur le premier. Au moment d'en sortir, 
il rencontre un cylindre presseur qui lui donne un premier apprêt d'un côté. 

Le papier, après avoir subi la chaleur des deux premiers sécheurs, remonte 
jusqu'aux cylindres en cuivre, d'où il descend pour venir recevoir entre le cylin» 
dre toujours chauffé par la vapeur, et le second cylindre, un deuxième apprêt 
du côté opposé au premier. 

Pendant ce parcours, le papier est légèrement humecté par la vapeur pro*- 
duite par le séchage. Cette opération produit sur le papier ce qu'on appelle en 
terme de papeterie le matrissage. 

Lorsque le papier quitte le cylindfe, il passe sur le rouleau et vient enfin s*eii- 
rooler sur le dévidoir ; lorsque ce dévidoir est suffisamment chargé de papier 
(soixante épaisseurs environ), on coupe la feuille, on fait basculer le levier, et le 
second dévidoir vient occuper la place du premier. Le bout du papier coupé est 
posé sur Tun des liteaux de ce dévidoir, et on l'y accompagne jusqu'à ce qu'il 

ait fait un tour. 
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* 

Les soixante épaisseurs de papier sont coupées Iransversalemeut el d'un seul 
coup et, ensuite, portées sur des tables à rainures, où le papier est de nouveau 
coupé suivant les besoins du format (1). 



XVIII 
Fabrication du carton paille. 

Nous trouvons également dans la 5" livraison de la 4* partie de louvrage de 
M. Leblanc, la description du matériel nécessaire à la fabrication du carton-paille, 
ce genre d'industrie destiné à jouer un rôle si important dans notre pays où le 
commerce de la librairie est poussé à un si haut degré d'exploitation. 
^ Le carion-paille, touten offrant l'avantage du bon marché, relativement à celai 
du carton pftte, donne aussi la qualité. Il est parfaitement compacte; les fila- 
meuts que la paille conserve, quoique après avoir passé à l'état de pâle, forment 
naturellement lien entre eux, puisqu'ils se trouvent répartis dans toute l'épaisseur 
de la feuille, d*une manière opposée quant à leur longueur; de telle sorte qu'ils 
empochent la déchirure qui pourrait être occasionnée par une cause quelconque. 

L'installation d'une semblable usine est peu dispendieuse, comparativement à 
celle de tant d'autres établissements, qui ne présentent souvent pas les mêmes 
avantages sous le rapport du produit pécuniaire. 

On se sert ordinairement dans celte fabrication de paille de blé mélangée avec 
de la paille d'avoine, cette dernière dans le rapport d un quart ou d'un tiers. Après 
avoir mis cette paille dans les cuves en bois, où l'on a introduit 1 7o de chaux 
naturelle délajée dans de l'eau, on soumet ce mélange à la cuisson de la 
vapeur élevée àla tension de 2 atmosphères et demie pendant une durée de temps 
de quinze à dix huit heures; cette donnée varie lorsque la paille est plus ou 
moins dure : c'est à l'ouvrier chargé de la surveillance de ce Iravail à arrêter 
l'opération en temps convenable. On reconnaît que la paille est assez cuite lors- 
que l'on peut casser à la main et sans effort les tiges, en tirant sulvanllcsensde 
leur longueur ; quand on est arrivé à ce point, on soumet la paille cuite àTaction 
des piles à broyer pendant une moyenne de une heure un quart environ, en un 
mot jusqu'à ce que la matière soit arrivée à l'état de pâte. Alors les ouvriers 
cartonniers la placent dans des formes ayantdesdimensions.correspondantesàla 
grandeur des feuilles de carton que l'on veut faire. Lorsque la pâte à été corn* 
primée assez pour acquérir la consistance nécessaire pour être placée sur une 
planchette entre deux feuilles de feutre, et que l'on en a ainsi préparé quelques- 
uneSf on les porte sur le plateau d'une presse hydraulique, où la puissance 
énorme de compression exprime autant que possible, l'eau qui pouvait y ôtre 
contenue. Cette opération terminée, les feuilles de carton, qui ont acquis assez 
de ténacité pour ôtre accrochées au moyen de fils de cuivre, sont transportées 
dans le séchoir chauffé par la chaleur perdue du fourneau de la chaudière à vapeur, 
ou encore, si la température extérieure est élevée à 18 degrés centigrades, il est 

(1) Voir les planches i, 2, 3, 4, 5, 6, de la 1^* livraison de la 3o partie de l'ouvrage 
de M. Leblanc, Rec^ml des machines. 
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préférable, en temps de sécheresse, d'étaler ces mômes feuilles en plein air, et 
lorsqu'elles sont complètement dépourvues d'humidité, on les soumet à Taction 
du laminoir, quLles comprime encore, tout en leur donnant un poli convenable (1). 



XIX 
Apprétmg0. 

Les apprêts de la presse font dispai*aitre les rugosités du papier, sans effacer 
le grain qui lui-même disparait par l'effet du lissage. 

Le papier est dit : lissé, lorsqu'il est un peu plus uni et apprêté qu'à la 
presse : 

Satiné j quand il est doux au toucher, un peu brillant mais non transparent. 

Glacéf lorsqu'il est devenu glissant sous les doigts, très brillant et d'une plus 
00 moins grande transparence. 

La machine à lisser est un laminoir à deux cylindres en fonte dure d'une 
forme rigoureuse, l'un des deux reçoit le mouvement, et commande à l'autre 
seulement par le fait du travail. 

Pour pratiquer le lissage, on intercale, entre des feuilles de carton ou de 
métal, les feuilles de papier à apprêter, de sorte que chacune d'elles touche par 
ses deux surfaces aux surfaces de deux cartons; un certain nombre de feuilles 
•u jeu ainsi disposé, est engagé d'un côté de la lisse entre les deux cylindres, 
qui le restituent de l'autre, après lui avoir fait subir une pression considérable. 
Les cartons spécialement destinés à cet usage doivent être lissés, d'égale épais- 
!)cur dans toute leur étendue, souples, inextensibles, minces et très résistants. 

Les feuilles métalliques sont d'acier, de zinc ou de cuivre; plus encore que 
les c^irtons, elles doivent posséder les qualités que l'on recherche dans ceux-ci. 
Il les faut exemptes de gerçures, de soufflures et d'ondulations qui détruiraient 
la rectitude de leur surfaces. Le lissage et le satinage s'obtiennent avec les car- 
tons, mais le glaçage ne peut s'opérer qu'avec les feuilles de cuivre. 

Il est évident que le nombre de feuilles, leur surface et le temps qu^Blles 
mettront à passer entre les cylindres seraient autant de causes qui modifieraient 
l'efTet produit par une pression donnée. Les jeux sont ordinairement d'une main 
ou 2o feuilles ; pour obtenir le satinage, on les passe au moins deux fois à la 
lisse. 

XX 

GoIoraUoB des pâtes. 

Nous n'entrerons pas ici dans la multiplicité des détails réclamés par cette 
opération, i^qus nommerons seulement les couleurs dont l'emploi est le plus 
fréquent.. Quant aux chiffres de dpsage, ils doivent être pris pour guides et non 
comme termes absolus; le degré de pureté des produits de l'industrie, et la 
richesse de ceux qu'olTre la nature est bien loin d'être invariable, c'est donc au 
fabricant à faire un essai préparatoire, afin de s'assurer qu'il n'y a pas excès 



(i) Voir les planches 25, 26, 27 et 38 de la 5^ livraison, !• partie, du Recueil des 
madtinei de Leblanc. 
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■ulutaiice sur ane autre, lorsqu'elles doivent entrer en a 

qui est toujours une perte réelle, lors mdmc qu'il ne porte fti 

uu «oie dans la fabrication. Les substances mioÉrales sont ein(iliij-^ « 1 

lulion dan^ l'eau ; les substances organiques sont extraites par d^rariiia. 

Bleu. Bleu de Prime. Il s'obtient par 95 de sulfate de fer i>l luu de jn 
de potasse: sa teinte varie du bleu verdAtre au bleu viûlaj;é, sdun md< 
d'oïygâ Dation. Si le sulfate de for ne contient pas de cuirre, et que lu pw 
K fasse âu sein d'une liqueur acide et ensuite parfaitement lavé, la n\à 
la pureté de la teinte en sera augmentée. 

Bleu au bois d'Inde. 6 de sulfate de cuivre; fOO de bois d'Inde eoMp» 

Bleu de cobalt, pulvérulent, d'un grand écl.it, iaaUériil>1c. Il loffii. 
moment de s'en servir, de le délayer dans l'eau et de le pusser h un liorl 

Bleu d'oulre-mer ou bleu Guimet, plus riche que le précAdent, ^pif 
eu poudre, moins dense, décomposable par les acides : ces deux et^ 
bleu sont surtout consacrées k l'usage des pâtes blanches de belle qunlil'. 

Jaune. Chromale de plomb. S'obtient par W de bichramate de pol«« 
100 d'acétate de plomb. Lorsqu'on verse la di.tsolution de bichromate du'i 
d'acétate, on obtient la nuance citron; ai, au contraire, c'est Tneétilf^ 
versé dans le bichromate, il en résulte un jaune bouton d'or. 

Rouge ou roïe. Les bois de Sainte-Marlbe et de Fernambouc sont enifi) 
dans le rapport approché de 100 avec o de sel d'étain. ou, ce qui est prtl^fli 
avec une dissolution de 2 d'étain pur faile danî un mélange de 8 d'eau, B é'iâ 
nitrique et 3 d'acide hyjro-chlorique, en ayant soin d'éviter l'érbaut" 
pendant la dissolution. Le tannin que contiennent tous les bois de letuttuf' 
être préalablement isolé an moyen de l'addition de I kilog. cuvîroa de|l 
tine : négliger celle précaution serait exposer la couleur à noircir en prJN 
de la plus petite quantité de fer. 

L't di' chromât.' d.- plonibjiï' 
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sur le revers de la feuille, et de donner ainsi un azur plus intense sur une face 
que sur l'autre; il est particulièrement employé, lorsqu'on doit encoller à la 
gélatine Le second a plus de feu et ne dépose pas sensiblement ; mais il e»i 
peu stable et se décolore, si Teau dans laquelle on travaille n^est pas pure de 
chlore, d*acide ou d*un excès de sel acide tel que Talun. Pour un azurage léger, 
on compte 3 kilogr. de bleu de cobalt, ou i kilogr. do bleu d'outre-mer, pour 
100 kilogr. de papier. 

L'azur se met dans la pile après Tencollage ; le même ordre est généralement 
suivi pour les autres colorations. 

Les papiers de couleur, collés à la gélatine et sécbés à Tair, sont d*un ton 
plus éclatant et plus frais que ceux collés à la résine et séchés à la machine; on 
doit remarquer aussi que le satinage, ou apprêt à la lisse, fonce les teintes. 



XXI 
Bmploî de 1« glycérine. 

Les avantages qui résulteraient, pour le papier dMmpression, du mélange 
d'une grande quantité de ce liquide avec la pâte, au moment du collage 
seraient : 1* de dispenser de la trempe du papier, opération quelquefois très 
difQcile, mais qui toujours détériore plus ou moins la feuille en lui enlevant son 
glacé; 2« de faire sécher instantanément l'encre d'imprimerie, et de prévenir 
ainsi l'altération qu'éprouve l'impression fraîche par le frottement. Elle aurait, 
en outre, pour résultat de donner plus de souplesse au papier et dé lai per- 
mettre de recevoir plus aisément l'empreinte des lettres. 



XXII 
V«pierf de faotmitie. 

On comprend, sous celte dénomination, tous les papiers dorés et argentéft, 
peints 00 imprimés, unis, gaufrés, découpés^ les papiers-porcelaine blancs ou 
peints, destinés à la reliure et aux cartonnages. 

Pendant longtemps on n'employait à ces usages que des papiers simplement 
nn\^, jaspés ou marbrés fabriqués en Angleterre et en Allemagne; mais la 
France a maintenant un avantage marqué pour les papiers dont le goût des 
dessins, la fraîcheur de tons et l'harmonie des couleurs forment le principal 
mérite. 

Le papier mince, percé à jour et imitant la dentelle, était surtout employé 
en France pour l'enveloppe des cooflseries et quelques détails de décoration. 
Ce sont les Anglais qui ont eu la pensée de rappliquer à rencadreikient de 
papiers à lettre et de divers objets de fautaisie. 

Les marchands d'estampes l'emploient pour la bordure de l'imagerie reli- 
gieuse. La France fournit le monde catholique tout entieri d'images, de éaints 
ou d'emblèmes religieux relevés par des applications d*or| d*éiQaU| vei¥urs et 
bordéi d*un papier-dentelle. 

7 
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Ce papier est ehçi nous, obtenu à la main par le choc répélC ÉIH 
en plomb sur le papinr placé sur la rnatricis. Le« Anglais arnirantn 
résultat à l'aide du prucédé niëcaiiii|ii(> inventé par M- Addeabrook. U) 
s'estampe au moyeu d'une presse à balancier sur une matheen 
partie ; les jour» sont (fniuite produits par le frottemeat d'une sortedil 
papier de verre sur les parties devenues saillantes du papier mù 
matrice. 

Le procédé Addeiibrook est 1res expéditif et paraît pouvoir p«rmali» 
tenir des pièces d'assez grande dinicnsioa sans que l'on ait i a 
déchirures . 



XXIII 
Pb Ur da (Arcté. 

Celle importante question n'est pas encore ealiërement résolue etctfa 
dés 1791 M. Maugard fabriijuait du papier de sûreté; en 1818, M. Don; 
nail un brevet pour un papier qu'il appelait .sffuift'/'; eu IB34, 1.1 
préconisait uo système assez ingénieu): ; enfin en I8i0, deux nouveuii 
leurs, MM Zuber et Kencht, présentaient d'autres systèmes. 

On n'a pas persévéré dans la voie des reclierches pour augmenter lid) 
d'altérer les actes écrits sur papier timbré, ce n'est guère que pour l« L 
valeurs llnanciére.'*, snrlont pour les billets de bauque, que l'oo s'est ini 
déjouer l'adresse des faussaires qui trouvent dans la lithographie el 
dans la photographie, des moyeun d'action dont il y a lieu an se prw:i 
Cest en imprimant des leiutes de fond, sur lesquelles vient se pU 
sion du texte, que l'on contrarie rciécution d'un report, lequel ne sannili 
pliquer à une partie seulement de l'encre grasse déposée sur le papter.U 
plgi de l'encre bleue, au lieu de l'encre noire, et aussi l'impression ûmili 
des deuï faces sur papier transparent constilueiil les obslacles les plus ^' 
que l'on sache aujourd'hui apporter auï contrefaçons photographiques, ;t 
lorsque à ces diverses précautions, s'ajoutent les rentrées d'impressii': 
chiffres en noir, rentrées obtenues avec des numéroteurs-imprimeurs. 
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Pour certains travaux, ce papier, dit ai 
encore préféré car on lut attribue une ténai 
égale, et une place â part lui est réservé 
fin traduction des piles de cylindre, on se si 
ou maillets, mais comme l'action de ces ei 
on faisait subir aux cbilTons un certain de; 
travail plus facile sans pour c 

L'emploi des cylindres a su] 



Papier de cuve, est niainl; 
plus grande, une soiiplet-i 
ins l'induAtrie pa])etiére. ! 
it, pour ï^afiibrii-alioii, dc[ 
is était forcément assez iné 
de fermentation, qui reni 

à la solidité du papier. 

■tie pba-e assez désagréjble de lar 



pulalion. Dans quelques-uns do nos départcm^n 
et les Vosges, la fabrication du Papier de nive s' 



>t maintenue. 
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XXV 
Papier mAohé. 

Commençons par la matière première, qui est un papier gris-bleu, sans 
colle, fort doux^ dont la pâte est très fine. Les feuilles peuvent être comparées 
au papier lithographique d'Annonaj, sauf la blancheur dont on ne s'occupe 
pas; le coton en fait la base. 

Ces feuilles sont collées les unes sur les autres, à grands flots de dextrine ou 
d'amidon, appliqués à la spatule d'acier. Quand ou en a l'épaisseur désirée, 
depuis 2 mil], jusqu'à 30 et 35 cent., on porte cette masse sous une presse hydrau- 
lique, agissant dans un séchoir à haute température. Sous cette pression éner- 
gique il se forme une planche solide et dure comme du bois de buis ou d'ébène, 
d'une planimétrie parfaite ou de la forme du moule chauffé dans lequel on a 
comprimé cette matière première, si ductile pendant quelle est humide, et si 
solide quand elle est sèche, sous forme de socles, pieds de guéridon, bras de 
fauteuil, feuilles d acanthe, rosaces ou moulures quelconques, car elle se prête 
à tout. 

Cette espèce de bois sans ppres, sans sève, sans fibres, sans nœuds, se laisse 
parfaitement travailler à la scie, à la gouge, à la râpe et au tour; elle se laisse 
polir au besoin, bien que cette dernière opération soit réservée pour le vernis 
noir, dur et épais dont on la charge à plusieurs reprises, après Tavoir laissée 
passer une nuit dans les séchoirs à air chaud, extrêmement chaud, d*où il sort 
très dur, sans bouillons et sans gerçures. 

Nous croyons que ce beau vernis du Japon, ces belles laques de Chine, sur 
lesquels on nous a fait tant de contes bleus, en nous disant qu'ils provenaient 
d'un arbuste particulier au pays (verniz japonica)^ ne sont autre chose qu'un 
mélange de gomme copal, de bitume de goudron, de résine d'arcanson et 
autres hydrocarbures imprégnés de noir de fumée et de couleurs, dans cer- 
taines proportions. 

Le point de cuisson est le point important : trop cuit, le vernis s'écaille et se 
gerce; trop peu, il (foisse. 11 ne faut donc pas dépasser certaine température 
toujours supérieure à iOO degrés. 

Ajoutons que ce prétendu papier mâché se laissant tourner avec grande faci- 
lité, on en fait des boules et des grains de chapelet incassableset légers, et qu'on 
le creuse en encriers, en écrins, en cylindres, etc. 

C'est avec cette matière qu'on fabrique tous ces bracelets à gros grains noirs 
demés de diamants faux d'École, tous ces colliers, ces épiugles, ces fermoirs, 
ces bijoux de toutes sortes que l'on prend pour du jayet ou quelque bois pré- 
cieux antédiluvien. 

Ces charmants bracelets, composés de globules semi-lucides et opalins qui 
semblent taillés dans une roche formée de couches concentriques, comme cer- 
taines pierres précieuses, ne sont encore que du papier mâché collé au vernis 
blanc et recouvert de même. 

Ces beaux plateaux, coffrets, guéridons et écrans nacrés, peints et dorés, 
connus sous le nom d'ouvrages du Japon, ne sont aussi que du papier mâché ; 
luis les Japonais ne connaissent qu'une seule espèce de dorure, et nous en 
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avoni deui : te d3rè mit et brillant. N3U4 avon^ humî la nacre liquide, tirée 
des aLlettcs, qui imite si liien le' grains de ^rro^eilles blanclie; et certaines baies 
Iraiispareales. La nacre Cil incrustée solidement avec la presse hydraulique. 
EiiCln la surface e^t poncée pour obtenir un plan parfait, et recouverte d'un 
vernis iiieolore de première qualité. 

Le papier, et i;e qu'on appelle le papier mlché, sont très utilisé* dans une 
foule d'industries dont le nombre s'accroît tous les jours, Daus un discours pro- 
noncé en I8G6, ù propos de l'abolition de l'impAl sue le papier, H. Gladstone 
énumérait soiianle-neuC de ces 
indu-t^tries, saus parler de l'eaiploi 
habituel du papier pour l'écriture, 
la tenture, la reliure, Timpriraerie. 
Le papier et le papier uiAché sont 
employés par lei analomisles et les 
rliiiurg ens qui en fout des mem- 
lies ailiQcicIs par les opticiens, 
les cordonniers les chappl ers, les 
TabncaiiU de faïence et de porce- 
' ne de peignes de jouets d'en- 
it les carrossiers les conUruc- 
^ uurs denavires etc On eofail des 

pauDcaui de porte TOire mSme 
des maisons en carton (flg 5) qui nest autre que du papier màcbë 0); 
on a ptoposéden fare dei voilures des roues de locomotive) des tonneaux... 
Des meubles de luie. etc., comme nous le disons plus haut, sont le produit de 
cette industrie récente du papier mâché ou collé, dont les procédés sont encore 
peu connus et se perfection ocat chaiiue jour. L i matière première utilisée en 
Angleterre est un papier gris-bleu, sans colle, dont la pâte est très Sue. 




Le papier de paille et l'impât du *cL 

Rictamation des fabricants de pipUr de paitlt contre ttx impél sur le tel 

En 1873, dans la séance de réouverture de la Société d'encouragement pour 
l'industrie nationale, H. Dumas eiposail la situation des fabricants de papier, 
en présence des nouveaux impAts qui atteignent leur industrie. Outre t'impAt 
sur le papier, contre lequel ils ne récriminent pas, ils subissent indirertement 
l'impOl sur les sels de soude, dont l' aggravation compromet surtout la fabrica- 
tion du papier de bois et dn papier de paille. 

Ce sont, cepeuJaiit, deui inJujtriei nationales et qui ne sont débarrassées 



(l) Voir le tome IX diu Btuda t 
ijessiDi k l'appui. 
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que depuis peu de temps des entraves qu'elles ont rencontrées à leurs débuts. 
Elles sont donc particulièrement inléres/^antes, et leur pruspêrilé u'e^t pas 
encore sufiisamment assise pour qu'elles puiâscul, sans péril, se passer de béué*>' 
ûces suflisaiils. 

L'emploi des sels de soude dans celle fabrication a pour but de désagréger' 
plus promptement et plus complètement les fibres des substances destinées à 
êlre transformées en papier. F'our les cbiffons, qui ont subi plusieurs lessives 
avant d*Ôlre livrés à celle industrie, les |»rocéaés mécaniques suffisent à peu 
près à cette désagrégation; mais quand on emploie des matières végétales 
brutes, il faut de fortes lessives caustiques pour débarrasser les libres de Talbu* ' 
mine, des résines, des matières grasses et cxlractives, de la silice, de la chloro- 
phylle, qui concourent, avec la cellulose, à former le lissu végétal. Dans ces 
lessives, la soude entre dans la proportion de cinquante parties pour cent parties ^ 
de pâle. 

L'impôt projeté pèsera sur la pâte à papier dans une proportion de 6 7o 
qui s'ajoute à Tirapôt de 10 '^/j dont le papier est déjà frappé. 

De plus, les sels de soude fournissent encore le chlore nécessaire au blanchi- 
ment de la pâte. 

C'est au moyen de lessives alcalines que l'on a pu désagréger la cellulose do 
la sciure de bois et réaliser, dans des conditions acceptublci, la fabrication du 
papier de bois, qui utilise dos produits autrefois sans usage. 

L'agriculture est intéressée à la prospérité do cette industrie; elle donne 
de la valeur à une foule de produits végétaux que le sol fournit en abondance; 
les fabricants de papier de bois, dont Tindustrie t^e trouvait menacée dans son 
existence même, par l'impôt proposé à l'Assemblée nationale sur le sel destiné 
à la fabrication de la soude, se sont vivement émus de la situation qui allait 
leur être faite, et ils se sont adressés à la Société d'Encouragement pour être 
leur interprète auprès du gouvernement, l'appui de ses lumières et son avis 
désintéressé, ayant une autorité que leurs réclainalions isolées n'auraient pas 
pu présenter. 

Nous donnons ci-dessous le rapport fait à co sujet par M. Cloez, membre du 
comité de cbimie et envoyé à M. le Ministre du commerce. 

« Le projet de budjct soumis à rAsscniLlée nationale propose un droit de 10 fr, 
sur le sel destiné aux fabriques de produits chimiques; cet impôt aura des cou 
séquences très graves pour les industries qui emploient la soude et le chlore. 

u Ainsi la papeterie, dont les produits annuels ont une valeur de près de iOO 
millions, qui occupe plus de 50,000 ouvriers, et qui donne lieu à un transport ' 
de 800,000 tonnes, emploie une assez grande quantité de pâte à papier failo 
avec la paille et le bois traités par des procédés chimiques. 100 kilogrammes do ' 
celte pâte provenant de tl'60 kilogrammes de paille exigent de 45 à oO kilo* 
grammes de soude c'austique, et de US à 30 kilogrammes de chlorure de chaux. 
C'est une dépense de 30 à 3't francs en produits chimiques pour produire, en 
pâte à papier, une valeur de 60 francs environ, c*est-â dire plus de la moitié du 
prix de revient de celte marchandise. 

« L'impôt projeté pèsera sur cette pâte à papier dans une proportion de 
6 pour 100, environ, qui s'ajoute à l'impôt dont le papier est déjà frappé. 
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<( Le» fabricants qiiî produisent de la pâte à papier en emplayant du bois, seront 
encore plus mal traités parce qu'ils emploient une plus grande quantité de pro- 
duits chimiques et n'obtiennent que 33 kilog. de pâte pour 100 kilog. de bois. 

« Cette industrie, encore à sa naissance, qui a été produite par la nécessité de 
ciréer de nouvelles ressources à la papeterie, lorsque le traité de commerce a 
causé une élévation considérable dans le prix des chiffons, se trouverait très 
gravement compromise, peut-être môme supprimée, en France, au profit de 
l'étranger; elle ne pourrait plus soutenir une concurrence contre laquelle elle 
lutte encore très difficilement. Les usines existantes, à Virernes et à Essonnes, 
seraient en danger, et les nouvelles fabriques qui se créent en plusieurs points 
de la France seraient frappées d'impuissance avant même d'avoir commencé k 
produire ; car il y aurait avantage à faire venir de l'étranger la pâte de paille 
ou de bois pour la fabrication du papier. 

a II n'y a pas lieu d'espérer qu'un drawback puisse compenser ces pertes. Il 
serait, en effet, impossible de rembourser les droits perçus sur des produits 
chimiques à la présentation de produits qui n*en contiendront pas la moindre 
parcelle, et, d'autre part, nous n'avons aucune raison pour taxer à l'entrée les 
produits similaires provenant de la Belgique ou de l'Allemagne, plus haut que 
les chiffres qui ont été stipulés par le traité de commerce. 

« Les comités des arts chimiques et de l'agriculture réunis sont d'avis qu'il y a 
lieu de prendre en considération les observations du syndicat de la papeterie et 
d'appeler de nouveau l'attention de M. le Ministre des finances et des membres 
de l'Assemblée nationale, sur les nombreux inconvénients et sur les difficultés 
d'application que la Société trouve à l'établissement d'un droit de 10 francs par 
IQO kilog. sur le sel employé dans la fabrication des produits chimiques, m 
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l'industrie du papier à rXzpotitloB de Tienne. 

1^ SUCCÉDANÉS DES CHIFFONS. 

La fabrication du papier et les procédés de préparation les plus nouveaux se 
trouvaient largement représentés à Vienne, par près de 300 exposants dont 
l'Allemagne seule en comptait environ 150 et l'Au triche-Hongrie 35. 

Ce n'est pas qu'il s'y soit produit, à vrai dire, quelque invention remarquable 
au point de vue de la fabrication ; l'intérêt se reportait davantage sur les matières 
premières, toutefois les nombreux produits exposés montraient les progrès 
accomplis notamment dans la fabrication des papiers de bois et de pailles. Envi- 
sagée d'un point de vue général, la question des ressources en matières fibreuses 
propres â la fabrication du papier peut être considérée comme résolue, par la 
grande variété des espèces mises à sa disposition. 

En effet, les moyeus pratiques d'utiliser les succédanés des chiffons, comme 
le bois, la paille, le foin, le bambou, etc., ont déjà pris une telle extension que 
les produits obtenus ont donné dans la fabrication des résultats commerciaux 
très heureux. Ces procédés toutefois, surtout les procédés chimiques ont à 
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passer par une série de modifications destinées à les rendre encore plus avan- 
tageux. 

Les chiffons ont depuis longtemps cessé d'être la matière exclusive de la fabrî- 
calion du papier, mais on peut s'étonner de voir que l'époque à laquelle remonte 
remploi régulier d'autres matières premières est toute récente, lorsque déjà au 
siècle dernier Shœffer de Nûrnberg, connaissait et appliquait ce procédé pour 
fabriquer du papier de bois. Nous aurions dû savoir beaucoup plus tôt qu'on 
peut en faire avec les guêpes et autres insectes qui bâtissent leur demeure dans 
le papier de bois, comme à Vienne Ta prouvé, ad oculos, M. C.-M. Schimdt de 
Regenstem, de Bavière. Les Chinois, les Japonais et les premiers habitants du 
Mexique savent parfaitement bien depuis des siècles comment on fait du papier 
avec des plantes fraîches telles que le riz, le maïs et le chardon. 

Ces pays nous montraient au milieu de riches collections, les produits bien 
connus de cette branche de leur industrie et sans en dire davantage en ce mo- 
ment, nous pouvons citer la collection de papier de bambou de la province de 
Focbien, cx)mprenant cinquante sortes de qualités et de prix variés, et les beaux 
papiers de riz de la province de Canton. 

Au Japon, nous trouvons le papier fait de « Broussenetia » exposé par la pro- 
vince de Gibon, puis le papier fabriqué avec de la corde de la province de Myagy 
et le papier de cuir de Toyoka. 

La* compagnie de la Louisiane exposait un excellent papier de « Bochmeria », 
et le palmier nain, on remarquait également les papiers et les papiers étoffes 
de bambou, d*agave américaine, d'aioès, de Broussenetia, l'hibiscus cannabina 
et de diverses autres plantes (linum, urena lobata, guatteria longifolia, Bhas- 
saba). Le celmisia ceriacea était exposé par la Nouvelle-Zélande qui en fait un 
excellent papier. L'Algérie avait envoyé le sparte, l'alfa, l'agave et l'urtica; la 
régence de Tunis et d'Egypte, le papyrus, et le typha. Le Brésil présentait de 
grandes richesses en matières fibreuses, que Ton n*a pas encore u^lisées dans la 
fabrication du papier. 

Dans l'Amérique centrale et le Venezuela, le Bertolîetia excelsa attirait 
l'attention d'une façon spéciale, car l'abondance de cette matière sera prochai- 
nement une source de riciiesses pour l'industrie de ces contrées. 

Le sparte et l'alfa fournissent aujourd'hui à la France et à TAngleterre une 
grande partie de la première qualité de papier. 

Voici comment peuvent se classer les matières fibreuses d'après leur impor- 
tance comme succédanées des chiffons : 

K Bois : Suède, Norwège, Russie, France, Angleterre, Allemagne, Autriche. 

2. Paille : Allemagne, Danemark, Suède, Russie, Autriche, Italie, France, 
Belgique, Hollande. 

3. Sparte : Angleterre, France, Espagne, Portugal. 

4. Bambou : Chine, Japon, ludes-Orientales, Angleterre. 
0. Riz et mais : Amérique, Chine, Japon, Italie. 

6. Urticées et jute : Chine, Japon, Amérique, Angleterre, Hollande et Indes- 
Orientales. 

7. Lin et chanvre : Russie, Allemagne, France, Autriche, Angleterre, Bel- 
^que. 
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8, Agaoe, alois et palmier : France, ladcs-Orieataies, Âmôrîque. 

9. Ecorce de mûrier : Italie. 

iO. Feuilles de pomme de terre : Autri'îhe, Amérique. 

La consommation des chiffons de laine, de coton et de lin s'élève : 

a Pour la laine à 100 millions de kii. poar 50 millions de kilog. de papier. 

b Pour le coton à 400 millions de kilog. pour 250 raillions de kilog. de papier. 

c Pour le lin et le chanvre à 400 millions do kilog. pour 200 millions de kilog. 
de papier. 

Soit ensemble 900 millions de kilog. de chiffons pour 500 millions de kilogr. 
de papier. 11 faut y ajouter le sparte, le jute, Tagave, Taloès le riz, le bam- 
bou, etc., pour environ 100 millions de kilog. servant à fabriquer 50 millions de 
kilog. de papier. On eu fait encore 100 millions de kilog. avec 10 millions do 
kilog. de paille cl 200 millions de kilog. de bois. 

D'après la statistique publiée par le professeur Rude], il se fabrique et se con- 
somme 900 millions de papier par an, et cotte énorme quantité se répartit ainsi 
entre les diverses nations, comme l'indique le tableau suivant : 

Tableau indiquant la fabrication et la consommation annuelle 

du papier. 
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Belgique 

Danemark 

Allemagne 

Autriche, Hongrie 

France 

Grèce 

(■rail de Bretagne 

Italie 

Hollande 

l^ortugal 

Roumanie 

Russie 

Suède et Norwège 

Suisse 

Espag , 

Turquie 

Asie 

Afrique 

Australie et Islande .... 
Brésil et Am/'rique du sud . 
Mexique; Amérique centiale 

cl Antilles 

Canada et Amérique du nord 
Ëtats Unis 
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63.00 

179.00 

0.40 

179.00 
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8.55 

5.00 

2.40 
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10.46 
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13.00 

4.14 

4.00 
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2,60 

1.60 
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Ce tableau nous montre d'une manière évidente, les centres principaux de 
fabrication et de consommation. 

L'Angleterre consomme des quantités énormes de sparte. Les dénominations 
de sparte et d'alfa s'appliquent à des plautes de iafamille des graminées, macro, 
lochoa, tenacissima (âtipa, tenadssima), et lygeum spartum que Ton employait 
déjà en Espagne du temps des Romains à des usages très variés. Cependant, 
depais 1862, le sparte s'exporte seulement d'Espagne et d'Algérie Dans ce der- 
nier pays sa culture y a pris une prodigieuse extension en rapport avec l'eipor- 
talion du produit, qui s élevait en 1862 à 448 tonnes, et qui a monté eu 1871 à 
60,940 tonnes. L'Espagne fournit environ le double. Ces deux pays exposaient 
à Vienne de magniliques échantillons de sparte. L'Algérie produit encore deux 
autres plantes, une sorte de bambou, anipelodesmos tenax, ou arundo festu- 
coides et une espèce de palmier, chamaeropshumilis, dont les feuilles s'exportent 
déjà en grandes quantités. 

Nous ne trouvons rien de remarquable à mentionner parmi 1^ matières pre- 
mières exposées dans la section italienne. 

Eu Autriche, nous voyons les feuilles de plants de pomme de terre employées 
comme matière fibreuse par M. Jacob Spiro, de Rothredschitz. Ce fabricant a 
trouvé le moyen d'utiliser ce résidu que l'on brûle ordinairement dans les 
champs. La culture des pommes de terre est assez étendue dans tous les pays 
pour que les procédés de fabrication adoptés par M. Spiro y trouvent un grand 
intérêt à se développer et y acquièrent une certaine valeur commerciale. La 
fabrication du papier à cigarettes avec Técorce de mûrier n'est pas moins inté- 
ressante, telle qu'elle se pratique chez M. Ritter von Zahony, de Podcova, près 
Gorz. Dans les pays de sériciculture, on donne comme nourriture aux vers à 
soie des branches de mûriers dont on jette ensuite les tiges. Ritter von Zahony 
les réunit et en fait d'excellent papier. En six mois dans l'année i872, par 
exemple, il a pu se procurer 1 ,500 quintaux de braucJies qui lui ont fourni 
230 quintaux de papier. 

2? PROCÉDÉS CHIMIQUES DR FABRICATION. 

La production de la pâte à papier par procédés chimiques a pris une grande 
extension pendant ces dernières années, en se substituant en partie au râpage 
mécanique du bois, le seul système qui ait pendant longtemps occupé l'attention 
des fabricants. 

Nuls avons aujourd'hui un certain nombre de procédés chimiques pour pré- 
parer la pâte à papier, parmi lesquels nous pouvons mentionner, comme les 
plus importants, ceux de Sinclair, Houghton, Lee, Deninger, Uiigérer, Thode et 
Laiiousàe, sans compter les moyens plus spéciaux présentés par des fabricants 
belges ou allemands, tels qu'Orioli, larusson et Bashaert, Maermann et Laubuhr, 
Ba.stit-Rieder et autres. 

Le système Sinclair, qui est le plus généralement adopté, se trouvait repré- 
senté à Vienne avec ceux de See, Thode, Lahousse, Doiuiiïger, Diamant. Prinz 
et Uresel. Un grand nombre de fabricants allemands, étiquetaient leurs pro- 
duits : pâte à papier préparée par un procédé spécial^ exemple frappant des 
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coaséquences qu'entraîne en Allemagne l'absence de droits do brevets, car la 
plupart de ces « étiquettes » ne servaient qu*à donner aux produits une appa- 
rence de nouveauté derrière laquelle il n'était pas difficile de découvrir un 
emprunt illégal fait au voisin, dont le système breveté était officiellement 
reconnu. 

Le principe sur lequel sont basés ces procédés chimiques, n'est autre que le 
traitement plus ou moins long avec des lessives alcalines de la matière végétale 
renfermant sa partie fibreuse qu'il s'agit d'utiliser, et cela dans des conditions 
particulières, sous une pression de vapeur plus ou moins haute, à une tempé- 
rature élevée, telle que les corps azotés et protéiques puissent se séparer de la 
matière fibreuse. La différence entre les divers procédés consiste surtout dans 
l'espèce de l'alcali employée, et dans la variation de la pression de vapeur. 
Ainsi, Sinclair emploie la lessive de soude à une pression de 14 atmosphères, 
tandis que Houghton et Deininger, quoique se servant aussi de lessive de soude, 
mais à des degrés de concentration difi'érents, soumettent la matière, le premier 
à une pression de six atmosphères et le dernier de quatre atmosphères seule- 
ment. Quelques mots suffiront pour expliquer la nature de ces procédés. La 
matière brute fibreuse parait être un produit résultant de l'action combinée du 
temps, de la pression de la vapeur et du traitement avec les lessives alcalines 
et de la proportion suivant laquelle agit chacun de ces facteurs. En général, les 
méthodes chimiques sont plus économiques que les procédés mécaniques, mais 
toutefois insuffisantes pour modifier sensiblement le prix de revient de la fabri- 
cation; ce qui fait que pour atteindre ce but, les inventeurs de procédés chi« 
miques ont dû chercher à réaliser des économies quelque part. 

On a proposé à cet effet de reprendre les alcalis des lessives, ce qui ne parais- 
sait pas présenter de grandes difficultés, puisqu'en général la lessive et l'eau 
bouillante ne contiennent plus à la fin de l'opération que la potasse et les acides 
végétaux, dont il serait facile do détruire la combinaison avec le carbone par 
un simple chauffage de l'alcali obtenu par évaporation pour en effectuer Téli* 
mination. Cependant les méthodes proposées dans ce but ne paraissent pas 
avoir été très productives, car Sinclair n'a pu reprendre plus de 50 % ^^ 
l'alcali. 

Deininger, Houghton et Lee n'ont pas obtenu de résultat plus satisfaisant. 
Depuis lors les procédés de chauffage se sont perfectionnés, et la repHse des 
alcalis n*est plus aujonrd'hui qu'on objet d'importance secondaire. 

Avec de telles analogies de fonctionnement dans les méthodes, les appareils 
ne peuvent présenter des différences bien grandes dans leur construction. Aussi 
toutes les dispositions de chaudières sont- elles semblables, et consistent-elles 
en vases cylindriques chauffés directement ou indirectement, ou ce qui vaut 
peut-être mieux, par la vapeur d'une chaudière spéciale. Dans ce dernier cas 
l'appareil d'ébullition est muni à peu de distance du fond, d'une plaque per- 
forée qui sépare la matière à traiter du serpentin d'arrivée de vapeur. Il porte 
aussi à la partie inférieure un trou d'homme qui sert à retirer la matière tra- 
vaillée et sur lequel sont montés les tuyaux d'amenée d'eau et de lessive. Le 
perfectionnement de ces appareils ne consiste que dans les dimensions et la 
forme des accessoires, qui varient suivant les méthodes, mais auxquels il ne 
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faut pas attacher une bien grande importance, lorsque les conditions principal 
ne sont pas modifiées. Brown introduit les matières dans Tappareil d'ébullition 
dans des paniers, Deininger les place directement sur la plaque perforée, l'ap- 
pareil Sinclair est vertical, celui de Lee horizontal, Prinz lui préfère plus de 
hauteur; ce sont là des détails qui présentent des avantages ou des inconvé- 
nients, mais qui ne peuvent modifier les conditions de fonctionnement. 

Avant de décrire les différents procédés chimiques exposés à Vienne» nous 
mentionnerons Ic^jnéthode Fry, dans la section suédoise, consistant à faire 
bouillir le bois avec de Teau sans alcali, mais sous une pression de vapeur de 
cinq ou six atmosphères. Ce moyen ne peut assurément s'appliquer qu'à la sciure 
et doit exiger beaucoup de temps. 

Nous citerons encoce comme exception, le procédé Adamson, pour l'extrac- 
tion des fibres du bois, spécialement du pin et du sapin, au moyen de la ben- 
zine, dn pétrole, de la gasoline, etc. L'appareil diffère de celui qu'on adopte 
généralement en ce qu'il est accompagné d'un vase réfrigérant contenant un 
serpentin. La chaudière est munie dans le haut comme à la partie inférieure de 
fonds perforés, le serpentin de vapeur circule sous celui du bas. Un tuyau part 
du haut de la chaudière et traverse en forme de serpentin le vase réfrigérant 
qu'il abandonne ensuite pour redescendre et communiquer d'une part à la 
partie inférieure de la chaudière et de l'autre à la partie située au-dessus de la 
plaque perforée supérieure. La matière à défibrer se place entre les deux plaques 
perforées, on remplit de benzine, on fixe solidement le couvercle, et on fait 
circuler la vapeur dans le serpentin, l'hydrocarbone se volatilise et sa vapeur 
monte dans le serpentin du réfrigérant et s'y condense, il descend dans le tube 
vertical et repasse dans la chaudière où se répète la même opération. A la fin 
de l'opération on ferme le robinet de communication avec la chaudière, et l'on 
reuvoit la benzine au dehors. L'effet d'absorption n'est pas aussi grand dans ce 
procédé qu'avec les alcalis, mais il est encore très suffisant, comme le démon- 
trent les échantillons exposés à Vienne, 

Les méthodes chimiques exigent que la matière première soit partagée en 
fragments plus ou moins gros, opération qu'on exécute de diverses manières. 
Quelquefois on coupe d'abord la matière en rondelles minces que Ton divise 
ensuite ou seulement en petits morceaux avec des machines à concasser et à 
broyer. La paille et les matières qui proviennent des graminées sont simplement 
coupées au hache-paille. 

De toutes les méthodes chimiques mentionnées plus haut, celle de Sinclair 
était la seule représentée aussi compréhensiblement. Lee ne montrait que des 
produits bruts, à l'état intermédiaire ou finis, Deininger n'en avait pas offert 
davantage non plus que les autres manufacturiers. 

Nous examinerons le procédé Sinclair, déjà très répandu en raison des bons 
résultats qu'il donne. Il était représenté à Vienne par M. John Me Nicol de 
Glascow, en modèles, dessins, matières brutes et produits achevés. 

Le procédé Sinclair était basé sur le même principe que celui de M. Houghton, 
la différence, comme nous l'avons déjà dit, ne consiste pas dans la forme de 
Tappareil. M. Hougton est le premier qui ait fait passer du laboratoire dans 
l'usine les essais primitivement faits pour utiliser l'action des réactifs alcalins 
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sur les iriftUères incrustantes, et débarrasser de ces matières la cellulose fibreuse. 
La descripliou suivante des appareils Houghtou et Si oc! air est enDpruntée au 
rapport de M. Aimé Girard, sur la papeterie à TËxpositioD interoaliooale de 
Londres en 1873. 

Appareil Houghton. — Le bois est d*abord réduit en fragments menas par 
une puissante varloppe agissant verticalement et à laquelle sont annexés deux 
cylindres cannelés, chargés d'achever la division de la matière, en morceaux de 
la grosseur d*une noix. ^ 

t Le lessiveur est formé d'une énorme chaudière dans laquelle bois et lessive 
se trouvent portés à la température voulue par une circulation d*eau prenant et 
transportant à travers un long serpentin en fer la chaleut d'un foyer incandes- 
cent. Ce système de chauffage est celui que Ton connaît sous le nom de système 
Perkins. La chaudière faite de tôle soigneusement rivée, mesure 21 mètres de 
longueur sur {"^,bO de diamètre; elle peut contenir de quatre à cinq tonnes 
de bois et fournit, par conséquent, une tonne et demie de pâte prête à être 
lessivée et blanchie. Élevée sur de solides piliers en maçonnerie, exposée à l'air 
libre, portant à sa partie supérieure une vaste chambre d'expansion, fermée 
enfin à l'une de ses extrémités par une calotte fixe, à l'aulre par une calotte 
mobile, facile à fermer au moyen de boulons à charnières semblables & ceux 
dont on fait usage pour la fermeture des chaudières k injecter les bois; la chau- 
dière Houghlon constitue, eu somme, un appareil monstrueux, qui, croyons- 
nous, en compte dans Tindustrie peu de semblables. Dans l'intérieur de cet 
appareil, le long de chacune des parois, et à moitié de la hauteur sont disposés 
des rails légers sur lesquels peuvent courir, à l'aide des galets dont ils sont 
garnis, les paniers en tôle perforée dans lesquels le bois est entassé au sortir 
du découpoir. 

• Le chauffage a lieu soit par deux, soit le plus souvent par quatre foyers. 
Dans chacun de ces foyers sont disposés dix appareils de chauffage ; chacun d'eux 
est formé d'un tube en fer forgé de 2 centimètres de diamètre, dont la paroi 
mesure 8 millimètres d'épaisseur, qui, après s'être recourbé à plusieurs reprises 
au milieu de la flamme vient enfin déboucher dans la chaudière, se couche sur 
le fond, parcourt en ligne droite le quart de sa longueur, se recourbe à l'extré- 
mité de sa course, revient sur ses pas pour ressortir près du poiut d'entrée, et 
retourne enfiu au foyer. Cliaque appareil de circulation néC'Ssite, on le voit, 
Fouverture dans la paroi de deux orifices, l'un pour l'entrée, l'autre pour lu 
sortie, et comme ces appareils sont au nombre de quarante, il en résulte que le 
nombre des orifices ouverts, de ce fait, dans la chaudière, est de quatre-vingl<, 
reportés en deux groupes situés l'un à gauche, l'autre à droite, au quart de la 
longueur. C'est là que se trouvent les points faibles de l'appareil; aussi pour en 
assurer la solidité, ce couvre-joint se trouve-t-il en l'un et l'autre de ces poiui< 
remplacé par un véritable cylindre de tôle forte de 35 millimètres et long d'un 
mètre environ. 

< Construite dans ces conditions, la chaudière malgré ses vastes proportionf*. 
et les pressions élevées qu'elle doit supporter, offre des conditions de solidilc 
remarquables; calculée pour résister à une pression de 140 atmosphères, essayé*^ 
à 28, elle ne doit, d'ailleurs, jamais marcher au-delà de 14. 
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«r Le chariB^emenl de ces chaudières constitue une opération des plus simples. 
Dix-huit paniers percés de trous, remplis de bois, débité en copeaux, sont Tun 
après l'autre enfournés par l'extrémité ouverte; poussés en avant ils roulent par 
leurs galets sur les rails longitudinaux, et bientôt remplissent la capacité inté- 
rieure. Fermée ensuite hermétiquement, la chaudière reçoit par un jeu de robi- 
nets placés près de Textrémité fermée, une lessive de soude caustique marquant 
8^ à l'aréomètre Baume, telle en un mot qu'à 400 kilog. de bois elle présente 
300 kilog. d*alcali caustique. Toutes les communications avec Textérieur étant 
alors interceptées, on maintient pendant six heures les foyers en feu; des mano- 
mètres, une soupape de sûreté garantissent l'exactitude de la température sous 
l'influence de laquelle la désagrégation du bois s'opère rapidement. Lors- 
qu'elle est terminée, ou fait écouler la lessive, transformée alors en une liqueur 
noire chargée de composés ulmiques, et Ton tire les wagonnets dont le contenu 
porté dans les cuviers ordinaires, lavé simplement à Tean, constitue ce qu'on 
pourrait, à proprement parler, appeler le défilé brut du bois. 

Procédé Sinclair, — » Dans le procédé Sinclair, le principe de l'attaqne, la 
nature des liqueurs, la pression que le bois doit supporter sont de tous points 
semblables à ce que nous venons d'exposer, mais Tappareil employé diffère de 
l'appareil Houghton. Il en diffère d'abord, en ce qu'il est chauffé, non plus par 
une circulation d'eau chaude, mais par l'action directe des flammes du foyer; 
il en diffère en outre, en ce que la lessive, immobile dans le système Houghton, 
ou du moins ne se déplaçant que par le changement de densité des couches, 
est dans le système Sinclair maintenue constamment en mouvement. L'appareil 
Sinclair (flg. 6), véritable cuvier de lessivageàhaute pression, est composé essen- 
tiellement d'un cylindre vertical de 6 mètres environ sur 1 mètre' de diamètre 
en tôles fortes. A la partie inférieure de ce cylindre est réservé un cône, en 
tôle épaisse également, qu'entoure la flamme du foyer, et qui doit faire office 
de chaudière pour le chauffage de la lessive ; latéralement et près de la base 
du cylindre une tubulure hermétiquement fermée par une calotte en fonte 
soigneusement taraudée servira à la fin de l'opération, à la vidange de l'ap- 
pareil. 

t( Goncentriquement au cylindre, à 5 centimètres environ de sa paroi inté- 
rieure, s'élève dans la chaudière un deuxième cylindre en tôle mince perforée; 
enfin un troisième cylindre de même nature, mais étroit et ne mesurant que 
15 centimètres de diamètre, s'élève au centre depuis la base jusqu'au sommet 
de la chaudière. Ces deux cylindres intérieurs reposent l'un et l'autre sur une 
grille horizontale dressée au-dessous de la tubulure et séparant la chaudière 
conique du cylindre proprement dit. C'est dans Tespace annulaire réservé entre 
ces deux cylindres, espace dont le rayon est de 40 centimètres environ, que le 
bois réduit en copeaux est soigneusement empilé. 

« Tout l'appareil enfin est encastré dans une maçonnerie solide. Un dia- 
phragme en briques disposé en spirale entre la paroi du fourneau et celle du 
cylindre, établit autour de celui-ci un long carneau hélicoïdal que la flamme 

doit parcourir dans toute son étendue, et dont la dispositioa permet de rendre 

aussi régulière que possible la chauffe de l'appareil. 
V On comprend déjà comment fonctionne cette chaudière, anieitôt q[ta*èl!è elt 
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dose, remplie de bois et du lessive, le foj(-r ^it nii4 en feu, son Firia 
chaleur, la lesslre diminuant de di'iuitâ iélàte vt.Tticali!ineDt le ioi(fa 
éch&uffèes; arrivée au «ommol, elJe se dèrerse sor la masse de bDii,M 




Fig. 6. — Chauiîière Sinclair p 



n de la 



parle ceatre, où elle troui-e une tempéraliire moins i:]f 
denailé au^eiiLe, retourne aussi à la tlinnilii'ro, li où 
elle s'élève encore pour rcloumer une deuxième luis cUi 
yemeat, » 
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figure 6 représente la chaudière Sinclair. Elle est enveloppée de briques 

mfec foyer sur le côté. Les produits de la combustion circulent autour 

=Ma chaudière et s'échappeiit par une cheminée E à la partie supérieure. La 

aaidière porte dans le bas un gros tube C qui sert à retirer la matière défi- 

\f un petit luyau t laisse écouler la liqueur. La partie supérieure de la chau* 

se termine par un dôme conique et une petite calotte G. Un récipient G 

1^^ au-dessus de la chaudière communique avec celle-ci par deux tubes, l'un 

oaant sur le dôme et arrivant en dessus du récipient, l'autre g débouchant en 

.ot de la partie cylindrique de la chaudière et arrivant par en dessous. 

l«*opération s'accomplit de la manière suivante : on met le bois dans la chau- 

ère et on remplit d'eau, on ferme la calotte supérieure G et on établit la com- 

nnication entre la chaudière et le récipient G contenant une lessive fortement 

mcentrée. On chauffe alors la chaudière et la circulation du liquide a lieu. La 

laudière est garnie à l'intérieur d'une enveloppe qui isole la matière des parois, 

3i espace est rempli par le liquide alcalin qui absorbe d'abord toute la chaleur^ 

' ircnle autour des parois, monte et, passant par les trous de l'enveloppe dans 

ft pariie restée vide en 6, vient saturer la matière. Si l'on préfère chauffer à la 

«peur, on la prend à un générateur spécial. 

A la température de 180 degi*és centig. tous les silicates, la pectine végétale, 

^1 résine, etc., sont complètement dissous et la matière fibreuse est isolée; l'opé- 

T^ation dure environ cinq heures, y compris le remplissage et le déchargement 

l'appareil. 

La pâte ainsi préparée est lavée à l'eau pure, puis blanchie à la manière ordi- 
laire par une solution de chlorure de chaux, et traitée en dernier lieu sous la 
tresse hydraulique ou dans des machines centrifuges. On recueille la lessive 
iBOntenant la matière végétale, et on la fait servir de nouveau à la reconstruction 
^e l'alcali en la faisant passer dans l'appareil reconstituant Sinclair. Get appareil 
consiste en un large réservoir garni de tubes et rempli de la lessive. Ge vase est 
mnstallé au-dessus d'un double foyer dont les produits de la combustion circulent 
cintro les tubes avant de sortir par la cheminée. Les tubes placés dans une posi"" 
%iDn inclinée contiennent la lessive et forment ainsi un courant constant de 
circulation. L'appareil a 9»,20 de long sur 7°>,60 de largeur, les tubes pré* 
«entent une surface de chauffe de 74°^4,50. Il suffit d'une tonne de charbon pour 
i retirer une tonne de soude du liquide employé à l'extraction du bois; la même 
quantité de soude extraite du liquide qui a servi au traitement du sparte et de 
la paille exige deux tonnes de combustible. De cette manière on regagne 
85 p. 7o ^^ 1& soude caustique primitive, 75 p. % suffisent déjà pour payer les 
frais de l'opération. 
I Nous ajouterons que les chaudières chauffées à la vapeur exigent une plus 
petite quantité de lessive, par conséquent de soude, et la durée de l'opération 
est plus courte qu'avec l'appareil à chauffage direct. Le traitement du sparte, de 
la paille, etc., n'exige qu'une température de 155 à 160 degrés, et les chaudières 
peuvent êtres plus légères de construction. Pour produire une tonne de pulpe 
de bois, il faut à peu près 3,000 kilog. de bois vert, 550 kilog. de sonde caustique 
et 250 kilog. de chlorure de chaux, à quoi il faut ajouter 750 kilog. de charbon* 
pour le chauffage. On peut régénérer la soude dans une large proportion, ainsi 
que nous Pavons expliqué ci-dessus. 
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Aux deux sysUnies que nous Tenons de décrire, sont venus se joindre plusieurs 
systèmes nouveaux; pour quelques-uns ils reposent sur l'eniploi d'un lessira/?e 
méthodique, d'autres consistent dans la désagré^tion chimique du bois avec des 
iessiveurs rotatifs à parois épaisses, en faisant appel à la vapeur directe pour le 
chauffage des masses en réaction. 

Quel que soit du reste le procédé employé, le produit débarrassé de la liqueur 
alcaline qui le mouille se présente absolument sons le même aspect et avec les 
mêmes qualités. Le bois débarrassé de la matière incrustante, a perdu toute sa 
rigidité, et les fibres qui ont conservé toute la longueur des fragments primitifs, 
s'effilochent aisément sous le doigt et se réduisent sous la moindre pression en 
une palpe soyeuse et à refiets brillants dont la couleur est blonde. 

Quant au blanchiment de cette pulpe, deux procédés sont en présence, le pro* 
cédé ordinaire au chlorure de chaux et le procédé mixte de M. Tessié du Motay 
au chlorure do chaux et au permanganate de soude, procédé déjà employé au 
blanchiment de la pâte de bois. 

Les matières brutes de M. Me Nicol, comprenaient du bois, du bambou, de la 
paille, des chardons. Le bois d'abord coupé en bûchettes était réduit ensuite 
en menus fragments par des machines spécialement construites à cet effet. Comme 
nous TavoQs vu plus haut, on fait alors bouillir la matière ainsi préparée avec 
une solution de soude caustique à la température de 186 à 190 degrés centig., 
c'est-à-dire à une pression de il à 12 atmosphères. 
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Les machines à préparer les chiffons sont plus nécessaires que jamais dans la 
fabrication du papier, et les dispositions mécaniques employées à cet effet se 
trouvaient naturellement représentées à Vienne, quoique sur une échelle assez 
restreinte, car l'Allemagne était la seule nation qui exposât des appareils de ce 
genre : une machine à chiffons et une chaudière rotative de BIM. Sachsenberg 
frère5| de Roslau, sur TEibe, et une chaudière de MM. Becker frères et O" de 
Gannstadt 

La machine de MM. Sachsenberg frères, consiste en un tambour de 1 mètre 
de diamètre sur 0'",400 de largeur, muni à sa circonférence de mortaises dis- 
posées de manière que la surface coupante des couteaux qui y sont fixés soit 
inclinée tangentiellement à la circonférence du tambour. Celui-ci se meut en 
face d'un appareil chargé de former la matière dont la partie antérieure porte 
un couteau et c'est entre ce couteau et ceux du tambour que sont hachés les 
chiffons dont lés morceaux sont entraînés au-delà par le courant d'air que pro* 
dttit la rotation du tambour. 

La chaudière rotative du même constructeur a la forme sphérique, plus géné- 
ralement adoptée par les fabricants allemands que la forme ellipsoïdale d'autre- 
fois. Le diamètre varie de 2<",28 à 2"»,58, suivant la quantité de chiffons ou 
d'autres matièresà cuire. L'appareil est construit en tôles de fer rivées ensemble» 
•t supporté par dcax tourillons en fonte» crijux, par lesquels arrivent l'eaa, la 
ksfive et la. vapeur,. liosi en outre muni de dea^ tiouii d^faoaiqie fermés par 
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des coaTercles et placés à Topposé Tun de l'autre pour 1c chargement et la visite 
de l'appareil. A Tiatérieur de la chaudière, à une distance de 7 à 8 centimètres 
de la paroi se trouve placé un fond annulaire percé de trous. L'espace vide entre 
ce fond et Tenveloppe extérieure communique avec chacun des deux supports 
creux au moyen d'un tube en fer qui suit la surface intérieure de la paroi. Ces 
axes formant boites à étoupe reçoivent deux tuyaux dont Tun est muni d*ua 
robinet à deux eaux pour Teau et la vapeur, et Tautre d'une soupape de vidange. 
L'appareil marche par courroies et engrenages intermédiaires, avec une vitesse 
moyenne de un tour par minute. 

Voici comment fonctionne Tappareil. On le remplit d'abord complètement de 
chiffons, on ajoute les substances chimiques nécessaires et on ferme herméti- 
quement le couvercle. On remplit alors la chaudière d*eau au tiers environ de 
sa hauteur, ce qu'il est facile de faire en tournant l'appareil de manière que le 
robinet de décharge laisse écouler le trop plein du liquide au-dessus du niveau 
Tonlu. On ouvre ensuite les robinets d'arrivée de vapeur et le chauffage préli- 
minaire commence, puis en même temps on fait tourner l'appareil en amenant 
la courroie sur la poulie fixe. Aussitôt que le liquide commence à bouillir, ce qui 
s'entend dislinclement, on ferme l'un des robinets, la pression dans l'appareil 
est alors la même que dans le tuyau de vapeur. Selon les exigences de l'opé- 
ration, on maintient la pression pendant un temps qui varie de cinq à dix heures 
(pour la paille deux à trois heures seulement). Après quoi on ferme le second 
robinet, on laisse l'appareil tourner quelque temps encore et on fait échapper 
la vapeur. Les robinets de vidange laissent écouler le liquide bourbeux. 

Selon la qualité des chiffons employés et du papier à fabriquer, on lave pen- 
dant plus ou moins longtemps à grande eau la masse que l'on vient d'obtenir, 
ce qui se fait dans la chaudière mi^rae. Après le lavage, on enlève les couvercles» 
et en faisant de nouveau tourner la chaudière, la matière désagrégée en sort 
d'elle-même. S'il y a plusieurs appareils en fonction, la vapeur sortant de Tun 
peut servir au chauffage préliminaire du suivant. L'appareil est capable de cuire 
deux ou trob charges de chiffons, et de quatre à six charges de paille en 
21 heures. 

L'appareil à défibrer les chiffons de MM. Decker frères de Cannstadt, est aussi 
de forme sphérique, mais le fond perforé à l'intérieur de l'appareil a la forme 
demi-circuiaire. 

La disposition générale est à peu près la même que celle de rapp9j*eil Sach- 
senberg. La vapeur et le liquide arrivent par les tourillons creox, et passent 
ensuite par un conduit qui divise et distribue convenablement les deux fluides. 
L'appareil fonctionne de la même manière au moyen d'engrenages et de cour- 
roies. Ces constructeurs fabriquent des chaudières sur quatre dimensions diffé- 
rentes pour 5 à 600 kilog , 7 à 900 kilûg., 10 à 1,100 kilog., 42 à ioOO kilog. de 
chiffons ou pour 2 à 300 kilog. , 4 à 5U0 kilog., 500 à 600 kilog. et 6 à 800 kilog. 
de paille. 

La fabrication de la pulpe de bois a pris une grande extension durant ces 
vingt dernières années. Henri Vœlter, d'Heidenhcim, a été depuis 1846 le prin- 
cipal promoteur de cette industiie, et c'est à lui que l'on doit d'avoir fait passer 
dans la pratique l'emploi de ce genre de pâte. C'est lui qui en 1847 employa la 

8 



114 . LA PAMTÊRÏB. 

pâle de bois pour fabriquer le papier devant servir au journal le ti'Schwnbitht' 
mercur » (l) Depuis lors, ce système a été appliqué toutes les fois qu'on ren- 
contre les conditions nécessaires à cette fabrication. 

Ces conditions sont les suivantes : 

1* Une force motrice à bon marcbé de 25 k 40 cbevaux (un moteur hydrau- 
lique convient spécialement bien); 

2^ Des espèces de bois convenables en grandes quantités. Le pin et le sapin 
donnent le pulpe qui se feutre le mieux; le tremble et le tilleul, celle qui se blan- 
chit le plus facilement. On peut cependant employer d'autres espères de boi> 
comme le hêtre, le bouleau, le peuplier, le saule. En Danemark, par exemple, 
on ne se sert que de hêtre et de bouleau, le tremble est particulièrement employé 
darts l'Europe centrale, le pin et le sapin en Suède et en Finlande, tandis qu'en 
France, en Belgique et en Allemagne, on mélange les espèces. 

3^ Un marché important et des moyens de transport commodes. 

4« Une source d'eau limpide; 

5* La main-d'œuvre à bon marché. 

11 semble difficile de trouver toutes ces conditions réunies, on peut cependant 
les rencontrer comme en Hongrie, en Galicie, par exemple, ou en Espagne, en 
Amérique, en Russie, en Suède, en Norwége, etc. En Suède, notamment cette ' 
industrie a pris une grande extension. Les premières fabriques de pulpe de bois 
ne furent établies qu'en 1857, près Trollhœsen et restèrent pendant dix ans les 
seules dans ce pays, il y en avait 27 nouvelles en 1873. Sur ces 27 établissements, 
i\ sont montés avec le système Vœlter, 2 suivant le système Hartmann, et 4 
suivant le système Siebrecht. Ces trois systèmes ne diffèrent l'un de Tantre que 
par la construction du défibreur. Dans celui de Vœlter, la meule est verticale, 
elle a in>,50 de diamètre, Ic^s meules de Hartmann sont aussi verticales et n'ont 
que 0",940, tandis que Siebrecht emploie des meules horizontales de l",800 et 
utilise la force hydraulique pour presser les morceaux de bois contre les meules. 
Cette manipulation s'exécute dans les appareils de Vœlter et d'Hartmann par 
de simples vis. 

L'appareil Vœlter figurait à Vienne, ainsi que celui de Siebrecht. Ce dernier 
était exposé par MM. Théodore et Fried-Bell, de Kriens, canton de Luceme en 
Suisse. 

Le « défibreur » ou machine à déchiqueter de Henry Vœlter, construit par 
M. Voith, de Heidenheim se compose d'une meule tournant dans une cage sur 
un axe qui repose sur deux paliers. La moitié de la circonférence est noyée 
entre deux bAtis qui portent les systèmes de vis de compression. Le bois à con- 
vertir en pulpe est placé dans cette partie de la botte, on fait tourner les roues 
qui engrènent avec les vis sans fin, et les pistons viennent presser le bois contre 
la meule. Aussitôt celte manipulation opérée, on fait passer une chaîne sur les 
poulies qui commandent chaque crémaillère et la machine est mise en mouve- 
ment. La chaîne se meut au fur et à mesure du déchiquctage des bois, et fait 
appuyer la matière toujours uniformément contre la meule par l'acllon des 



(1) V< ir p:.i,'j 24 la description de la machine Wœlter, pour fabriquer la pAle de bois. 
qui figurait déjà à TExposiiion universelle de Paris en 1867. 
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crémaillères. Un coarant d*eau continuel nettoie la meule, pendant qu'elle 
tourne, et la débarrasse des matières qui peuvent s'attacher à sa surface. Le bois 
doit être écorcé et débile en morceaux de 30 centimètres de longueur, et autant 
que possible sans parties pourries et sans nœuds. 

Ce « défibreur >» doit être accompagné d'un appareil de triage pour enlever 
les gros éclats de bois, d'un rafiineur pour couper ces éclats et enfin d'un appa- 
reil trieur pour tirer la masse suivant les différents degrés do finesse de la 
matière. 

Ce système fournit en 24 heures, et avec une force de cinq chevaux, 50 kilog. 
de bois déchiqueté, et 400 kilogrammes avec une force de 40 chevaux. La pro- 
duction s'abaisse avec une quantité moindre de force. Sur la quantité produite, 
il 7 a 60 p. % de seconde qualité. Pour 50 kilogr. de pâte par 24 heures, il faut 
eoriron de 12 à i7 litres d'eau par minute, 100 kilogrammes de bois sec pro- 
duisent 50 kilogr. de pâte. 

Le système exposé à Vienne par MM. Théodor et Friederic Bell de Lucerney 
diffère du système Vœlter, principalement par la position horizontale des meules, 
La meule qui a 1>^,80 de diamètre et 355 millimètres d'épaisseur est fixée hori- 
zontalement sur un arbre vertical qne met en mouvement un engrenage conique. 
Huit compartiments servant â recevoir le bois & déchiqueter sont ménagés sur 
la circonférence de la meule, et munis chacun d'un appareil de compression* 
Ces comp^irtiments sont disposés uniformément autour de la meule qui reçoit 
ainsi dans toutes les directions une pression égale, de manière à ne faire subir 
à l'axe aucun effort latéral, le frottement sur les tourillons est au.ssi beaucoup 
amoindri. Ce qui se traduit par une économie de force motrice, et en réalité la 
machine Bell n'exige pour une production de 50 kilogr. de pulpe en 24 heures 
qu'une dépense de 3 â 3 7t chevaux-vapeur. 

Cette macbine est en outre accompagnée d'un appareil automatique à aiguiser 
la meule, qui consiste en un ciseau fixé à un levier qui vient frapper â certains 
intervalles la surface des meules. 

L exposition de MM. Bell comprenait, outre ce défibreur, un appareil « raffi- 
neur », un appareil trieur, un cylindre évaporateur, une presse et un appareil 
sécheur. Le raffineur composé de deux meules de 1",30 de diamètre sur 0'",460 
d'épaisseur,' ne diffère pas quant à sa construction de l'appareil ordinaire. L'ap- 
pareil de triage est construit sur un nouveau plan, et se compose de trois cyHn- 
dres de 0^,610 do diamètre et 1>^,160 de long, portés pai* un bâti eu fer. 11 est 
recouvert d'un grillage en laiton à mailles de différentes grandeui*s. La disposi- 
tion des cylindres permet de les nettoyer facilement. 

La presse à pâte donne une matière qui retient 50 p. Vo d'eau. 

L'appareil à sécher se compose de plusieurs cylindres, généraleiment au nombre 
de cinq, chauffés directement par un foyer intérieur. 

Cette disposition permet de mieux utiliser la capacité calorifique du combus- 
tible, en raison de la grande quantité d'eau & évaporer dans la pâte. 

Cet appareil sèche parfaitement bien en 24 heures 50 kilogr., de pulpe ayant 
déjà perdu à la presse 75 7o ^^ ^^ ^^^» 

Un appareil de chaque espèce, c'est-à-dire un « défibreur », un « raffineur »^ 
une machine à trier et un appareil à sécher suffisent pour produire 760 kilogr. 
de pulpe de bois en 21 heures, avec dix ouvriers de jour et quatre de nuit. 
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Dans le dèfibreur de H. Vœller, construit par M. Voith d'Heidenheim et que 
nous avons décrit plus haut, la meule fait 160 à 480 tours par minute. Une partie 
de sa circonférence, un quart environ, est, avons-nous dit, en contact avec plu- 
sieurs boiles disposées chacune suivant un rayon de la meule et servant de 
récipient aux morceaux de bois; au-dessus des boites sont placés les appareils 
automoteurs de compression qui, au moyen de pignons et de crémaillères con- 
duits par une chaîne sans fin, sont chargés d*amener le bois à périphérie de 
la meule. Pendant le chargement du bois dans les boiles, le mouvement de la 
chaîne est arrêté par un manchon de friction que Ton manœuvre avec uu petit 
volant; une manivelle fait monter le bioc de pression dans la botte afin de pou< 
voir placer le bois sur la meule. Le mouvement de pression automatique entre 
en fonction, il se compose d'une chaîne sans fin passant sur les poulies et agis- 
sant au moyen d'un poids pour faire avancer les crémaillères et les blocs qui 
appuient constamment le bois contre la surface de la meule. 

Ce système de pression à Taidc d'un poids possède Tavautage, si un ou plu* 
sienrs des blocs de pression cessent d*agir, de pouvoir utiliser la force totale avec 
ceux qui restent en fonction, de manière que le débit ne soit jamais irrégulier. 
Tant que la machine fonctionne, un courant d eau continu vient détacher de la 
meule la pâte qui y adhère, et qui s'écoule dans un premier appareil de délis- 
sage où elle se débarrasse des éclats de bois trop gros; de là la pâte passe par 
un filtre qui la divise suivant ses degrés de finesse, pnis elle arrive au raffineur. 
Cet appareil qui sert à rendre la pâte plus fine, plus pure et plus douce, se 
compose de deux meules horizontales disposées comme les meules d un moulin 
à blé. 

La pâte est alors envoyée dans Y assor tisseur, formé d'une série de cylindres 
où elle est triée et légèrement foulée. La partie la plus grossière est renvoyée 
an raffineur au moyen d*une pompe centrifuge, si la pâte à obtenir doit être 
très-fine. Avec «ne machine de ce genre, de la force de 80 chevaux, on peut 
produire par 24 heures i ,250 kilogr. de matière de première qualité séchée à 
rair. 

On emploie un presse-pâte en forme de cylindre pour égoutter la pâte ordi- 
naire autre que celle destinée aux papiers d'écriture ou d'impression ; dans ce 
dernier cas il vaut mieux se servir d'une longue toile métallique. Le séchage de 
la pâte destinée & rexpédilion se fait dans des cylindres chauffés & la vapeur. 
Cinq cylindres de 1",00 de diamètre et 2"^,00 de long, sèchent en 24 heures 
environ 4.000 kilogr. de pâle que l'on peut facilement mouiller à nouveau 
pour la faire passer à la presse à papier. 

Depuis 4852, M. Vœller a monte en Europe environ 80 usines, employant 
22S appareils pour la fabrication de la pâte à papier, dont 60 en Suède et en 
Norwége, et 150 en Amérique. 11 y en a certainement un bien pins grand 
nombre en vue de cette fabrication, de sorte que la production annuelle de pâte 
de bois obtenue à la mécanique s'élève actuellement & trois millions de quintaux, 
remplaçant plus de cinq millions de quintaux de chiffons. Le prix de la pâte de 
paille et de sparte» est trois ou quatre fois plus élevé que celui de la pâle de 
bois préparée à la mécanique. La pâle de bois obtenue par les procédât chi- 
miques, co&te encore plus cher. 
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Les différents modes de fabricalion de la pâte de chiffons et de bois étaient 
bien représentés à Vienne. Les procédés dont nous avons parlé précédemment 
se rapportent à la préparation de la pâle à papier. Ceux que nous allons décrire 
maintenant regardent la fabrication même du papier. Les procédés d'épuration 
s'effectuent par des moyens mécaniques dont les plus usuels sont encore ceux 
qui nous viennent de Hollande. Il j avait à Vienne un grand nombre de piles à 
cylindres, dans lesquelles la pâte est épurée et débarrassée des corps étrangers 
qui se trouvent mécaniquement attachés à sa masse, comme le sable, les écailles 
de bob, etc. On emploie à cet effet la machine k laver ou laveur mécanique^ 
tandis que le raf/ineur prépare la pâte que prend directement la machine â 
papier. Les piles à cylindres étaient exposées par MM. F. G» Landes de Munich ; 
Wagner et O^ de Cothen,et par MM. Débiéy Granger et Pasquier, daus la 
section autrichienne. Cette dernière était d'origine française» et présentait 
quelques perfectionnements importants, ayant pour effet de procurer une grande 
économie de force dans Tapplicatlon du cylindre, sans réduire cependant son 
action productive comme machine à broyer. Ces perfectionnements reposent 
sur ce fait que, dans le mode de construction ordinaire, le cylindre travaille 
des deux manières, exigeant chacune des vitesses différentes pour tirer le profit 
le plus avantageux de la force motrice. Ce sont d'une part Vamenage â la sur« 
face d'écrasement et le broyage de l'autre, qui s'effectuent dans la nouvelle 
machine par des mécanismes tout à fait distincts, le premier à Taide d*une 
disposition nouvelle que Ton peut appeler élévateur, et le second avec le 
cylindre ordinaire. Le cylindre est placé au-dessus et à l'arrière de la cuve dont 
le fond est incliné ainsi que le bâti qui lui sert de support, de manière à faci- 
liter Tarrivée de la pâte dans la cuve. L'élévateur est placé en avant du bâti, et 
consiste en une roue de 1>^,20 de diamètre avec une largeur égale à celle du 
cylindre; cette roue ne fait que i V4 ^^ tour par minute, vitesse suffisante en 
raison de son immersion profonde, ses augets sont courbes dans le sens du 
mouvement de la pâte. De cette façon la pâte monte et s'écoule tout naturel- 
lement entre le cylindre et l'auge où s'accomplit comme à Tordinaire Topératioa 
du broyage. Une autre amélioration non moins intéressante consiste dans la 
disposition nouvelle du fond de la cuve. Dans les cuves des machines ordinaires, 
les parties de la pâte qui touchent le fond se meuvent plus lentement que celles 
du dessus, de telle sorte que celles-ci passent sur le cylindre plus souvent que 
les autres. Le brassage était jusqu'ici le seul moyen d'éviter cet inconvénient, 
cette opération ne pouvait jamais produire des résultats satisfaisants, car elle 
était toujours soumise â de grandes irrégularités de vitesse, surtout dans la 
partie courbe de la gorge par laquelle passe la pâte afin d'atteindre le niveau 
où elle est amenée par le cylindre. Si, cependant, on supprime celte gorge et 
li l'élévateur peut atteindre le fond de la cuve, on obtient une vitesse presque 
uniforme dans toutes les parties de la pâle, quoique le frottement qui s'y pro- 
duit puisse diminuer un peu le mouvement des parties inférieures. Afin même 
d'éviter ce petit inconvéïpent, le fond de la cuve dans la nouvelle machine est 
incliné â partir du point où entre la pâte sous le cylindre, jusqu'au point où 
elle revient en contact avec Télévateur. Une autre irrégularité dans le broyage 
provient des variations de mouvement qui projettent en certains cas la pâte sur 
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les parois extérieures ou centrales de l'ange btoc une Titesse uniforme. Pour 
remédier à celle irrégularilé, on utilise l'écoulement de la pâte amenée par 
l'élévateur au cylindre, et que l'on fait passer par un conduit allant de la paroi 
da milieu à In paroi eitérieure, de manière à produire un courant transversal 
dans les dilTérentes parties de la cave, pour obtenir un mélange aussi parrait 
que possible. 

Le résultat pratique obtenu avoc ce perredionnement se traduit par ua 
broyage plus prompt, une économie de temps el de force, représentant une ré- 
duction de V) "/o de la force généralement employée. 

M. Lespermont avait exposé nn appareil laveur à mouvement continu, pouvant 
enlever de la première pâte les parcelles de paille, de bois ou de chiffons non 
triturées, et en extraire les manières alcalines qu'elles contiennent, au nioias 
comme lessives concentrées, que l'on peut calciner et utiliser de nouveau. Cet 
appareil comprend un certain nombre de tambours recouverts de grillages; la 
pflte passe successivement avec la lessive dans les tambours constamment animés 
d'un mouvement do rotation, la lessive s'échappe par des tuyaux de décharge 
qui communiquent arec un ou plusieurs grands réservoirs. Quand la lessire 
est complètement extraite, on termine par un lavage à l'eau pure. L'appareil 
laveur de V. Lespermont est assurément un des plus parfaits qu'on ait eonstmil 
jusqu'ici ; il rend de grands services aux fabricants de pSte de bois ou de paille, 
car il remplit parfaitement son but, à savoir : l'extraction de l'alcali employé 
pour décomposer la matière, paille, sparte, bois ou autres fibres, qui sert t 
produire la pâte, il n'eii^ pour son travail que le minimum d'eau nécessaire. 

Nous pouvons mentionner à cette occasion un système de pompe employé 
depuis plusieurs années pour élever la pâte é papier fluide. Cette pompe était 





Fig. ^. Fig. s. 

exposée par Perraux, de Londres. La soupape flg. 7 est en caoutchouc; K- 
pistOQ flg. 8 a la forme cylindrique & la partie inférieure et partagée en deui 
lèvres se terminant en pointe. Celte partie conique est aplatie et fendue k sa 
partie supérieure de nusière que, sous une pression agissant en-dessus, les deux 
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lèvres se trouvent fortement pressées Tune contre l'autre, et permettent an 
liquide de s'élever. Une soupape du môme genre est placée à la partie inférieure 
do corps de pompe. Cette pompe fonclionne comme à l'ordinaire, le .piston en 
montant fait ouvrir la soupape inférieure, tandis qu'il la ferme peudantia des- 
cente, la pâte placée au-dessus oblige alors les lèvres du piston à s'ouvrjr et lui 
livrer passage. Cette disposition convient parfaitement pour élever les matières 
demi-fluides comme la pâte à papier rafÛnée. 

La fat^rication du papier s'exécute suivant deux méthodes : i<^ à la main et à 
la cuve, 2« par des moyens mécaniques. 

La première méthode n'était représentée à Vienne que par des produits, tandis 
que de nombreux appareils faisaient connaître les progrès accomplis dan» la 
seconde durant ces dernières années. Les procédés usités dans la fabrication 
mécanique du papier, consistent d'abord à purifier la pâte en la débarrassant 
des nœuds et du sable qu'elle contient, puis à faire le papier môme, en extraire 
Teaa et finalement â le sécher. Les machines à papier se composent de quatre 
parties principales en rapport Tune avec l'autre, auxquelles il faut ajouter, sui- 
vant les besoins, les appareils à enrouler, à régler ou à rogner. 

Les machines à faire le papier, exposées à Vienne appartenaient à M. Sigl, 
de Berlin et de Vienne, et â MM. Esc/ier, Wyss et C'°, de Zurich. MM. Bryati, 
Donkin et C'% de Londres, avaient exposé un modèle de celles qu'ils construi- 
sent; MM. Zuppinger^ de Ravensbourg et VHuillier^ de Vienne (Isère) 
n'avaient envoyé que des dessins. 

A côté de ces machines se trouvaient les épurateurs de /. Bertram et filSy de 
Leith Walk Foundry, à Edimbourg, de Henry Wilsoriy de Newcastle-on-Tyne, 
de Charles Wandel et de Charles Steinmàyer, tous deux de Reutlingen, puis 
une série de pièces de détails, tels que grillages métalliques, égoutteurs, etc. 

Anciennement les épurateurs rotatifs étaient munis de soufflets en gntta-percha 
pour aspirer la pâle et la filtrer à travers des plaques épaisses; la perte de temps 
et de matière causée par la rupture fréquente de ces soufflets, fut un obstacle à 
ladoption de Ce système. 

Daus l'appareil à succion, système Bertram, les soufflets primitifs sont entiè- 
rement supprimés, de manière à empêcher toute interruption dans la marche. 
Les épurateurs rotatifs Bertram sont carrés, et la pâte passe lentement du réci- 
pient dans i'épurateur, d'oti elle est extraite au moyen d'une pompe à action 
très lente en passant par les trous dont la surface est percée. 

L'épurateur de M. Watson et C'«, de Newcastle-on-Tyne, diffère considéra- 
blement de celui de M. Bertram. Lé tambour de l'appareil Watson est hexagonal 
et muni sur toute sa longueur de plaques de cuivre en spirale garnies de trous; 
la pAte est aspirée à Textérieur et refoulée contre le cylindre, et de là se dirige 
par un tuyau vers le moule à papier. Les saillies en spirale sur le cylindre 
maintiennent la pâte en mouvement et éloignent les nœuds formé? à sa surface. 

Les deux épurateurs exposés .par l'Allemagne, diffèrent de ceux des construc- 
teurs anglais, par la forme du cylindre. L'épurateur Steinmayrr consiste en une 
boite ou réservoir qui renferme le cylindre tournant monté sur un arbre creux 
que fait marcher la transmission principale. Le cylindre tourne lentement, il est 
rMnpU dejpAleiqui passe par la surface perforée et se transporte de la façon ordi- 

aire aux moules à papier. 
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Uépnrateur de M. C. Wandel est disposé de la même manière» mais la pftU 
passe de l'extérlear à l'intérieur du cylindre. 

Nous mentionnerons aussi un ramasseur du même constructenr, servant à 
recueillir les parcelles de pâte qui s*écou1ent avec Teau venant du papier ou delà 
. pile, et qui ont une grande valeur, aujourd'hui que le prix de la matière brute 
s*est élevé en raison des développements qu*a pris la fabrication du papier. Les 
anciens ramasseurs coûtaient toujours trop cher pour les profits qu'ils procu- 
raient, tandis que ceux de M. Wandel sont au contraire simples et peu coûteux. 
L'appai*eil consiste en une petite boite dans laquelle tourne lentement un cylindre 
monté sur un axe horisontal. L'eau perdue des machines & papier et recueillie 
dans la boite passe dans le cylindre, que ce dernier soit ou non en moavemont, 
et s'écoule par les tuyaux de décharge dont la boite est munie, tandis que la pâte 
que contient Teau est arrêtée par la paroi du cylindre, dont un petit rouleaa la 
détache facilement. 

Il faut citer encore les égoutteurs de M. Llltiillier, de Vienne (France), de 
M. Deny, de Paris, et de MM. HuUer et Schrans, de Vienne, ces derniers sont 
plus spécialement réservés aux papiers à cigarettes. 

Les machines à fabriquer le papier de M. Sigl et de if.lf. Escher^ Wyis et C'* 
ont attiré notamment Taltention par les excellentes combinaisons des différentes 
parties qui les composent. Les machines Escher, Wyss et O* comprenaient 
d*abord un réservoir à pâte avec ailettes et tuyaux de décharge, nn accumu- 
lateur et un alimentateur pour l'épurateur de pâte dont le trop plein se rend à 
deux ou trob appareils animés chacun d'un mouvement de va et vient La pâte 
à papier passe sur 24 rouleaux munis de tuyaux de réchauffage en cuivre. Elle 
arrive alors dans Tauge à encollage, passe dans trois réservoirs aspirateurs, 
au-dessus d un tuyau de vapeur percé de trous, d'où elle est distribuée à la 
première paire des rouleaux de pression. Deux cylindres & calandrer font suite & 
cette machine, et sont eux-mêmes suivis de cinq cylindres sècheurs, de trois 
cylindres & satiner, et enfin d'un appareil à rogner. 

La machine de Sigl peut fabriquer du papier de 1b,65 de largeur. Lesron- 
leaoz de pression ont 314 millimètres, et sont munis de raclettes mobiles. L'ap- 
pareil à sécher se compose de quatre cylindres de 1"',255 de diamètre, placés 
deux par deux l'un au-dessus de l'autre. Les deux cylindres supérieurs sont 
indépendants dans leur mouvement et garnis de feutres séparés. Les deux 
autres sont solidaires dans leur mouvement et possèdent un feutre commun. 

L'Exposition était très riche en machines à lisser, de toutes les dimensions. 
Nous citerons notamment celles de M/ L'HuiUier, de Vienne (Isère) com- 
posée de deux rouleaux avec transmission de mouvement excellente L'appa- 
reil lisseur de MM. Escher, Wyss et 6'^', de Leesdorf, agit par pression hydrau- 
lique sur les supports des cylindres, lesquels ont 800 millimètres de largeur. 
D'autres appareils plus petits étaient exposés par MM. Grahl et Hoehl^ de Dresde, 
Karl Rrause, de Leipzig, ïUsine de Saint-Georges, près Saint-Gall, Hughes et 
KimbeTy de Londres, Heim frères d'Oifenbach et Alauzet, de Paris. 

U y avait aussi plusieurs excellentes machines à satiner le papier, particuliè- 
rement celle de M. Alauzet, de Paris ; elle est à double action et sert à satiner 
le papier blanc ou de couleur. Elle se compose de deux brunissoirs en ACier, 
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Articulés chacan avec une bielle commandée par une manivelle, la pression sur 
routil s*obtieul en le chargeant de poids. 

Une autre machine de ce genre était exposée par MM, Grahl et Hoehl, de 
Dresde. 

Les machines k rogner le papier étaient très nombreuses et présentaient les 
combinaisons les plus variées. La plus souple était celle de if.)/. Heim frères^ 
d'Offenbach, les couteaux inférieurs sont fixes et ceux du haut mobiles. 

La machine de J/. Krause de Leipzig, était plus compliquée, ici le couteau 
supérieur mobile monte et descend au moyen d*un châssis sur lequel il est fixé, 
et qui glLsse dans les rainures obliques. La coupe en oblique facilite considéra* 
bleroent le travail. Le papier à rogner est pressé sur la table par des vis dont on 
peut faire varier la position. La disposition générale de cette machine était du 
reste commune à pluiieurs autres. 

Dans les machines de MM, Schneider et Nusperli de Neuville, le couteau 
supérieur est suspendu sur deux leviers mobiles dont le mouvement de haut eu 
bas et de bas en haut est réglé par des manivelles. 

MM. Escker, Wyss et O^, de Lee^dorf avaient exposé une machine & rogner le 
papier sur i'",60. Le châssis qui porte le couteau est muni de tringles mobiles 
dans des rainures pratiquées sur le bâti de la machine. 

MM, Hughes et Kimber, de Londres, suspendent le porte-couteau par deux 
leviers et le guident dans des rainures du bâti; le couteau porte une tige ver- 
ticale reliée â un levier dont l'extrémité se meut dans une gorge de forme excen- 
trique pratiquée sur un disque. 

M, Schumanrij d'Elberfeld, suspend le couteau à un seul levier et réunit ses 
deux extrémités au moyen de tiges â des manivelles courbées aux deux bouts 
d'un arbre auquel le mouvement est communiqué par engrenage. 



XXVllI 
Saiplpi des corps gras daas la fabrioation da papier. 

Suppression de la colophane* Retenue et dissimulation de la charge. Col- 
lage sans colophane. — Les corps gras ont été jusqu'à ce jour peu ou point 
appréciés dans les papeteries parce que leur contact direct dans la pâle causait 
de fâcheux résultats; ces craintes ayant dorénavant disparu, il est utile de faire 
connaître les avantages qu'ils procurent. Les corps gras dans le lessivage, par 
l'émulsion qu'ils forment, désincruslent les impuretés qui sont sur les chiffons, 
mieux que ne le fait la chaux, ordinairement employée. Les corps gras employés 
dans le collage, s'interposent dans les filaments de la pâte et la propriété bien 
connue qu'ils possèdent de repousser l'humidité, fait qu'ils imperméabilisent le 
papier mieux que la colophane, dont les atomes manquent d'homogénéité entre 
eux, à la suite des nombreuses transformations que ce produit résineux subit 
dans la distillation et les diverses cuissons qui l'amèneront à l'état de résiaate 
de soude. Ce résinate n'est plus, à la fin, qu'une poussière agglomérée. 

Les corps prras r?ticnnnnl les nialiiTos minérales dont on se sert pour aug- 
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menter le poids du papier et en diminuer le prix; ils donnent du soyeux daos 
les papiers composés de textiles, cordes et cassants. 

Il y aurait donc, d'après le système de M. Abadie, qui déjà a été expérimenté 
avec succès, une amélioration sensible dans la fabrication du papier par remploi 
des corps gras dans cette fabrication. 



XXIX 
li« papier de Laaboi 



Cette substance est d'introduction très récente et^arant i860yàrexceptîon de 
la paille, employée dans la fabrication des papiers de qualité inférieure, les 
chiffons et les déchets de coton et de chanvre étaient les seules matières dont 
on se servait en grand. 

M. Routledge a porté son attention sur le bambou, considéré comme matière 
première pour la fabrication du papier, et a fait quelques expériences sur uoe 
grande échelle dans cette direction. Sans parler des qualités que possède le 
bambou au point de vue de la préparation de la pâte à papier, M. Routledge fait 
remarquer qu'il n'existe probablement aucune plante d'une croissance aussi 
rapide et d'une production aussi peu coûteuse. Il n'est pas rare de la voir s'élever 
de 30 centimètres par jour, et son rendement peut être estimé d'une façon très 
modérée à 400 tonnes par hectare, obtenues avec un travail presque nul, siToa 
défalque l'irrigation, qui est une opération nécessaire. Par le séchage, le bamboa 
perd environ 75 % de son poids primitif, et environ 60 % du restant consiste 
en fibre propre à la fabrication du papier, ce qui donne un rendement net de 
de 15 tonnes par hectare. 

La méthode employée par M. Routledge est la suivante : 

Les jeunes plantes sont d'abord passées par des cylindres broyeurs, puis par 
des cylindres cannelés de section convenable, qui les divisent en bandes étroites 
ou rubans, lesquels sont ensuite coupés à la longtieur voulue et passés à la cure 
de cuite. Ces cuves sont disposées par groupes, reliées entre elles par des tuyaux 
dans lesquels circule la substance employée pour produire le défilage; cette 
substance consistant en alcali caustiqne, passe d'une cuve à l'autre et sépare des 
fibres, dans chacune d'elles, une nouvelle quantité de matière, jusqu'à ce qu'elle 
soit enfin neutralisée; on la décharge alors et l'alimentation se fait en ajoutant 
toujours de la lessive fraîche à Tune des extrémités du groupe, à mesure que la 
lessive épuisée s'écoule par l'autre extrémité. Lorsque la fibre a été suffisamment 
traitée de cette manière, elle est lavée, placée sous une presse, divisée et finale- 
ment sédiée au moyen d'un courant d'air chaud. 

(Engineering). 

XXX 
rabrioatipD dv papier av Japon, par M. Henry S. Monrob (1). 

Oo sait qu'au Japon le papier est employé à une foule d'autres usages qu^ 
l'écriture, l'impression, l'emballage et la décoration des mure, usages qui sont 
ceux auxquels on l'afiecte ordinairement en Europe. La force et la soupie^^^o 

' 

(1) Voir aussi la note XV, p. 86. 
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tontes spéciales du papier japonais lui permettent de recevoir deâ applications, 
dont on n'a guère idée dans nos pays. C*est ainsi, par exemple, que certaine 
qualité sert à faire des mouchoirs de poche, dont le maniement est doux et 
agréable, et dont la souplesse est presque égale à celle de la toile ; des petites 
bandes tordues de ce même papier constituent une corde très solide, et dont la 
résistance à la mplnre est vraiment considérable. 

Dans les maisons japonaises, non-seulement le papier sert à recouvrir les murs 
et les plafonds, mais on l'emploie encore sur les portes à coulisse légères, qui 
séparent les chambres les unes des autres, et sur les paravents pliants, qui servent 
à garantir des courants d'aii*. Les fenêtres sont formées de légers châssis en bois 
sur lesquels sont tondues de simples feuilles de papier, disposition qui, tout en 
garantbsant de l'éclat du soleil et des bourrasques du vent, laisse pénétrer l'air 
et la lumière. Ce genre de papier dénommé en japonais Shoji, ne garantit 
cependant pas de la pluie, en sorte que, par le mauvais temps, il faut avoir 
recours à des volets supplémentaires en bois. 

11 est une sorte de papier qu'on rend imperméable avec une préparation 
d'huile ; on s'en sert, alors, pour faire des parapluies, certains vêtements et des 
bâches protectrices pour les marchandises. 

On fait encore, avec le papier japonais, une espèce de cuir très remarqualile, 
qn^on emploie pour la reliure, pour la confection des boites, etc.; on en fait 
également du carton de qualité inférieure, mais on lui préfère, sous le rapport 
de la qualité et du prix, les minces feuilles d'un certain bois qui se débitent à la 
main avec un large rabot. 

Tout le monde connaît les articles variés qu'on fait avec du papier en pMe, 
dit papier mâché; (l) ces articles sont recouverts de laque comme ceux en bois, 
dont il est assez difflcile de les distinguer, tant leur similitude est grande. 

Le catalogue de la section japonaise, à TExposition universelle de Vienne, 
faisait mention de différentes sortes de papier, telles que papier pour vêtements, 
papier-crêpe, etc., mais il en est qui ne sont probablement que de simples 
curiosités et qui n*ont pas d'applications courantes. 

Le papier japonais est généralement fait avec Técorce interne (liber) de l'espèce 
de mûrier dite mûrier à papier (Broussonetia papyrifera)^ qu'on cultive spécia- 
lement pour cette destination; on emploie également dit-on, l'écorce des 
espèces dites Passerina Gampi et Edgewarthia papyrifera, La fabrication est 
toujours faite à la main et, par conséquent, ne comporte que des feuilles de 
dimensions restreintes. La dimension ordinaire en japonais, le Hanski, a envi- 
ron 0",2375 sur 0™,3l2o; il y en a de plus grandes, mais on en fait aussi de 
plus petites, qui sont' d'un usage moins fréquent. 

Tel qu'il se vend ordinairement, le papier n'est pas collé, l'épaisseur de l'encre 
de Chine, dont on se sert pour écrire, rendant le collage inutile. Une seule qua- 
lité, cependant, fait exception ; c'est un papier extrêmement mince et transpa- 
rent, dont on fait des cahiers et qu'on appelle Bo-biki ou Bidorogami; la colle 
qu'on emploie dans la fabrication de cette qualité est préparée, dit-on, avec 

Técorce d'une sorte d'hortensia (//. Paniculntn). 

I 1 1 I - — Il I 

(1) Voir la note XXV, p. 99. 
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sième, quelquefois i"',20, et eiitin, après la quatrième, 1™,80. On en a tu qui, 
au bout de la cinquième année, atteignaient, dans quelques cas, 2b,70 et 
même 3«,60. 

Au moment voulu poar la récolte» alors que l'écorce est arrivée à maturité, et 
pendant qu*il reste encore quelque peu de sève dans le bois, les cannes qui 
représentent la culture de la saison, sont coupées à ras du sol et vendues aux 
fabricants de papier. Quant aux souches, elles restent en terre pour fournir, à 
partir de l'année suivante, de nouvelles pousses. J'ai vu de ces souches qu'on 
m'a dit n'avoir pas moins de cinquante à soixante années d âge, et qui, sous un 
aspect chétif et légèrement noueux, ont encore assez de vitalité pour fournir 
une abondante récolte pendant une aussi longue période. 

Les cannes qui représentent le produit de la récolte, et qui ont une longueur 
de l",80à2>^.40 pour un diamètre de la grosseur du doigt, sont coupés en 
niorceanx d'environ 0",60, qu*on empile avec soin. Dans cette situation la 
sève ne tarde pas à fermenter et Técorce se détache facilement du bois. 

L'écorce une fois détachée, on en fait de petits paquets qu'on laisse sécher à 
l'air en les suspendant à des perches; à moins qu'il ne fasse grand vent, ce 
séchage dure ordinairement plusieurs jours. Lorsque l'écorce doit être utilisée 
de suite pour la fabrication, ou la racle, au préalable, avec des couteaux; on en 
détache ainsi Tépiderme mince qui la recouvre ainsi qu'une pellicule verte, 
après quoi on la lave et la fait sécher. Les raclures qui proviennent de celte 
opération, servent à faire une sorte de papier commun (Chirn-gami), de cou- 
leur brune qu*on emploie pour remballage, et dont les malheureux %e servent 
pour faire des mouchoirs de poche. 

Aa contraire, quand l'écorce n'est pas destinée à une fabrication immédiatei 
on la fait simplement sécher, après quoi on l'emmagasine; ce n'est que plus 
tard, quand elle doit servir, qu'on la racle, mais auparavant, il est nécessaire 
de la laisser tremper dans Te au. 

L'écorce raclée et séchée, est soumise à Tébullition dans une lessive concentrée 
où elle reste jusqu'à ramollissement, c'est-à-dire pendant deux heures environ ; 
généralement on opère sur quatre kan, c*est-à-dire 33 livres d'écorce (14^,85). 
La matière ainsi ramollie est placée dans des sacs ou des paniers, et soumise, 
pendant vingt-quatre heures au moins, à l'action d'un courant d'eau qui a pour 
but de bien la laver jusqu'à ce que toute trace d'alcili ait disparu. La lessive 
dont on se sert pour ce traitement, est préparée avec des cendres de bois; ordi< 
nalrement on se sert de l'armoise commune. D*après Zappe, on emploierait 
aussi les cendres de la paille de sarrasin, et dans le cas où l'écorce traitée serait 
rebelle au ramollissement, on ajouterait à la lessive une petite quantité de chaux 
Tive, addition qui aurait cependant rinconvénient de nuire à la teinte du papier 
fabriqué. 

Pour convertir en pAte récorce ainsi ramollie, on en prend deux ou trois 
livres à la fois (0^,90 ou i^,3o), qu'on dispose sur une table solide, en chêne ou 
en cerisier, et qu'on soumet au battage pendant un quart d'heure environ. 
Cette opération, faite par deux personnes armées de baguettes lourdes et de 
petite dimension, consiste à frapper vigoureusement la matière, tout en la 
retournant fréquemment podf que les fibres soient broyées dans tous les sens. 
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Quand la feuille de papier, suffisamment égouttée, a atteint l'épaissear Toolue, 
on enlère la natte du châssis et on la dresse à cdlé de la cuve pour laisser 
égoulter encore; en même temps, on met une autre natte sur le châssis et on 
recommence Topéralion pour une seconde feuille. Pendant qu'on laisse égoutter 
celle-ci pour la première fois, on reprend la première natte et la feuille qui y 
adhère, puis la retournant sens dessus dessous, on la pose sur la pile de feuilles 
encore humides, précédemment faites, en ayant soin d'interposer près des bords 
un simple brin de paille destiné à faciliter une séparation ultérieure. 

Natte et feuille restent en cet état sur la pile, tandis que la seconde feuille en 
préparation reçoit une nouvelle immersion dans la cuve ; mais aussitôt que cette 
immersion est faite, et pendant que la natte retirée du chftssis est dressée 
comme la précédente pour égoutter encore, on revient alors vers la pile de 
fenilles humides où a été déposée sens dessus dessous la précédente nàlte'avee '• 
sa feuille, et on enlève cette natte en la roulant lentement, de manière à éviteir ' 
de déchirer la feuille adhérente et qui reste déposée sur les autres. Uni» fois là 
natte libre, on la déroule et on la place immédiatement sur le châssis pouroMi« 
tinuer la fabrication. 

Pour faire du papier d'épaisseur moyenne, on comprend que deux ttaUaa 
alternant suffisent à l'opération; mais lorsqu'il s'agit de papier plus épais, iiifitf 
un pins grand nombre de nattes si Ton ne veut pas travailler dans des aomH». . 
tiens défavorables. 

Lorsque le nombre de feuilles humides réunies en piles atteint cinq ou six cenia, 
ce qui représente une journée de travail, on met cette pile de côté, puis m la 
charge avec de lourdes pierres et on la laisse ainsi sécher pendant ptasienn 
jours, jusqu'à ce que les feuilles soient assez fermes pour être séparées. 

Pour le séchage définitif, on choisit un jour clair et brillant; chaque* Ceuille 
est alors enlevée de la pile au moyen des pailles interposées, et passée à la 
brosse douce sur une table bien plane et bien lisse. Cette dernière opération» 
qui demande beaucoup de soin et de patience, est ordinairement dévolae aa 
vieux grand-père de la famille, et c'est son petit-flls qui emporte les feuîUesàla . 
maison sur une planche où il en place quatre ou cinq à la fois. 

Les feuilles enlevées des planches sont parfaitement lisses ; il ne leur reste 
phs qu'à être rognées de dimensions pour être mises en paquets et livrées «la 
commerce. Pour les rogner on les étend sur une planche, puis, au moyen d'nn 
large couteau bien tranchant qu'on promène en dessous, on coupe les bords qui 
dépassent. 

Les rognures et les feuilles gâtées retournent à la fabrication ; on les tràns* 
forme en pâte au moyen d'un lessivage, et on en fait un papier dont la qualité 
est supérieure à celui qui vient directement de l'écorce. 

Quatre kan d'écorce (H^,85) bien raclée et séchée en produisent deill de 
papier (7^,425), représentée par 3,000 à 3,600 fenilles de dimension et d'épais- 
seur ordinaires. Ce papier est généralement vendu par jo de 10 feuilles 6t par 
so de 200. Pour certaines qualités, le jo est au contraire tantôt de 20 feuilles et 
tantêt de 48. Quant au papier épais, il est toujours vendu au poids. 
Les Japonais fabriquent de nombreuses variétés do papiers de fantaisie, an 

nombre desquelles oneite, comme Tune des plus jolies^ celle qu'on. désigna jotts 
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le nom de devU-paper (papier du diable). C'est un papier à tissu très mince sur 
lequel des dessins, rappelant la denlelle et imprimés avec de Tencre blanche 
opaque, font TeiTet d'un filigrane très compliqué. On remploie pour certaines 
lanternes et quelquefois pour couvrir des châssis de fenêtres (Slioji), bien que, 
pour ce dernier usage, il soit peut être un peu mince. Collé sur verre, il donne 
à celui-ci, dans une certaine mesure, Taspect du verre gravé. 

Les papiers pour éventails, ceux pour écrire des poésies et même les papien 
de tenture sont souvent décorés par de belles peintures faites à la main ou 
imprimées. Les dessins en sont toujours artistiques et représentent générale- 
ment des feuilles de vigne, des fleurs, des tiges de bambou, etc., très naturelle- 
ment groupées. Le.papier de tenture le plus en usage est complètement blanc 
avec un dessin imprimé au blanc de perle ; on emploie rarement les papiers de 
couleur, si ce n'est pour les vestibules et les corridors. Ce genre de papier est 
toajours en feuilles de petite dimension. 

Le papier imitation de cuir est fait avec une spécialité dite Tosasenka'gami 
qu'on réunit en plusieurs épaisseurs pour obtenir le degré de solidité voulu. 
Les feuilles intérieures sont imprégnées d*unc huile Ye-no-abvra, extraite du 
Celtis Widenowiana, qui communique à l'ensemble la flexibilité indispensable. 
L'aspect du maroquin qu'on donne à la surface est obtenu par la pression au 
moyen d'une planche en bois gravée, et pour terminer, on passe une couche de 
Ternis de laque. 

Herr von Brandt, autrefois ministre d'Allemagne, au Japon, dans un mémoire 
lu à la Société asiatique de son pays, a donné une description détaillée, très 
intéressante, de la fabrication du crape-paper (papier de crêpe); nous lui 
empruntons les détails suivants : 

« Pour faire du papier de crêpe, on prend du papier japonais ordinaire, por- 
tant quelques dessins imprimés en couleur; on l'humecte et on Tétend eu pile 
sur une large table de bois, en ayant soin que les bords des deux feuilles consé- 
catiTes ne soient pas parallèles. On dispose, par alternance avec ces feuilles, des 
morceau de papier blanc ordinaire, qu'on place entre les côtés en regard des 
feuilles coloriées; on y ajoute également une sorte de papier épais, dilTakanaga 
dont il sera question tout à l'heure. L'ensemble de la pile est alors étroitement 
roulé sur un bAton bien lisse et recouvert d'une longue bande de toile humide, 
enroulée diagonalement et fortement serrée; puis on porte le tout à la presse où 
on lui fait subir longitudinalement une pression énergique; la presse est munie 
de deux trous par lesquels on fait passer les extrémités du bâton qui n'ont pas 
besoin d'être pressées. » 

Le papier dit Takanaga, dont il vient d'être question, est composé de plu- 
sieurs feuilles de papier épais ordinaire, réunies avec de la colle de riz et qui, 
an préalable, ayant été plisséesbien régulièrement, impriment, sous l'action delà 
presse* leurs plis sur les feuilles coloriées entre lesquelles elles ont été placées. 

Après cette première compression, on retire le rouleau de la presse, on déroule 
et on sépare les feuilles. Le papier Takanaga est lissé et on recompose la pile 
comme auparatant, en ayant soini toutefois, de disposer les plis de manière à 
faire un angle avec ceux que la pression a déjà produits. On roule de nouveau 
autour du bâton, puis on repasse à la presseï et ainsi de suite. La même opéra- 
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tion se renouvelle sept fuis, après quoi, ou fait sécher les feuilles qui présentent 
Taspect crêpé déliré. 

Tout excellentes qu'elles soient, les différentes espèces de papiers japonais 
sont loin de répondre à tous les besoins, et cette note serait incomplète si elle ne 
faisait allusion au papier de chiffons qu'on fabrique également là-bas, dans plu- 
sieurs localités, sur une grande échelle et d*après les procédés étrangers. A 
Tokio, seul, il y a au moins trois papeteries de ce genre, pourvues des meilleurs 
types de machines anglaises ou américaines et capables d*une large production. 
Le gouvernement consomme beaucoup de papier à écrire venant du dehors; les 
journaux emploient également beaucoup de papier d'impression qu*on importe; 
il en est de même de la librairie et des maisons d éducation, qui reçoivent leurs 
papiers de l'étranger. Aujourd'hui, cependant, le Japon, avec ses fabriques 
modernes, fait concurrence à ces produits d'importation, et il semble que les 
vieux procédés de fabrication à la main que nous avons décrits sont appelés à 
disparaître un jour, en cédant la place aux procédés mécaniques qui permettent 
de faire mieux et à meilleur marché. 

XXXI 
£•• pApîert jAponait h l'CxpotîtioB aaîvffrtellt do 1878 (1) 

On ignore complètement vers quelle époque l'industrie papetière s'est créée 
au Japon ; la première mention en est faite sous le règne de l'empereur Sinko, 
en l'année 590 de notre ère, où un prête de Corée, du nom de Doncho, intro- 
duisit la fabrication du papier. Mais il est vraisemblable que l'introduction de 
Doncho nn se rapportait qu'à la fabrication de certaines sortes de papiers de 
son pays; car il existait déjà, à cette époque, des livres au Japon. Le peu 
d'échantillons de l'ancienne fabrication du commencement du huitième siècle, 
qui ont été conservés, démontrent cependant, par leur finesse et leur solidité, 
à quel degré de perfection la fabrication était parvenue en ce temps. 

11 existe aujourd'hui au Japon quelques centaines de sortes différentes de 
papier, qui se distinguent nominativement, non*seulement par leur lieu d'ori- 
gine, mais aussi par leur couleur, leur emploi, etc. 

Les sortes de matières employées sont répondant peu nombreuses : Técorce 
du Brovssonetia papyrifera, de VEdgeworlhia papy ri fera ^ du mûrier, et du 
Wickstraemia canescens. Les procédés de la fabrication sont les mêmes pour 
les quatre matières citées. 

A la main seulement, l'écorce est enlevée des branches, après les avoir sou- 
mises dans un tonneau, pendant quinze minutes environ, à l'action de la vapeur 
d'eau bouillante, et séchée ensuite à l'air et à l'ombre. L'écorce est ensuite lavée 
et séchée, ramollie dans 1 eau et débarrassée avec un couteau de Tépiderme 
noirâtre qui ne sert que pour la confection de papiers inférieurs. La fibre propre 
est soigneusement lavée dans une eau courante, limpide, battue à diverses 
reprises, nettoyée encore et finalement exposée au soleil, jusqu'à ce qu'elle suit 
devenue suffisamment blanche. 



(t) Extrait du Rapport de la Commisfion impériale japonaise, 
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Elle est ensuite lessivée avec les cendres de bruyères pour enlever les matières 
gommeuses et résineuses. Après cela, les fibres se séparent facilement. L ouvrier 
enlève les nœuds et parties dures, et convertit la matière par le battage en 
pulpe ou pâte bonne pour la fabrication. La pâte est diluiSe dans une quantité 
d*eau suffisante, additionnée de colle, faite de la plus belle farine de riz cl 
d'une décoction d'écorce de norinokij ou de la farine du fororo. Depuis quel- 
que temps, le papier se fabrique sur la machine continue, dont il en eiistc 
cinqàTokio seulement. Le papier produit est excellent. Mais lu fabrication 
spéciale, usitée au Japon, est celle à la forme. Celle-ci est faite en fils de bambous 
parallèles, reliés par des fils de soie ou de chanvre, et qui donnent une forme 
vergée. Le travail de Tonvrier est identique à celui de nos ouvriers à la cuve. 

Les feuilles sont couchées humides, séparées par deux brins de paille, et quel- 
quefois môme sans interposition de ces derniers. Dès que la pile de feuilles a 
atteint une certaine hauteur, et que l'eau est égouttée en partie, le papier est 
mb sous presse. Enfin, les feuilles humides sont étendues sur des planches 
pour sécher. 

Le papier fait avec Técorce du Wickstraefnia canescens {Gambie japonais- 
est très lisse, fin et transparent, et convenable comme papier à copier, papier à 
calquer, il possède la propriété d*étre à l'abri de la destruction par les vers et 
les autres insectes. 

Il est à peine possible d'énumérer tons les emplois que trouve le papier au 
Japon : outre les livres, les cahiers, les regbtres, etc., on en fait des caisses, de> 
boites, des carreaux de fenêtres, des cloisons, des tentures. Ëlant verni, il 
devient l'égal du cuir; huilé et saturé avec la décoction astringente du shibu 
il devient si imperméable à l'eau qu'on s'en sert pour confectionner des vêle- 
ments. Une pâte à papier légère, semblable an papier mâché européen, sert à 
la confection d'une foule d'objets très légers, mais très solides. On fait une 
quantité de fleurs artificielles en papier, et aussi une sorte de ficelles ou rubans 
employés pour l'emballage. La possibilité d'employer les papiers japonais à tous 
ces usages provient de ce que les procédés employés pour Icnr fabrication ne 
détruisent en rien la solidité naturelle de la fibre. 

Pour faire les tentures, on enduit le papier d'un mélange de colle et d'écaille> 
de moules pulvérisées, et on l'imprime ensuite de difiérents dessins, fleurs, 
paysages, oiseaux, etc. D'autres fois, on se contentera de le saupoudrer avec 
une poudre blanche, argentée, le mica. S'il s'agit d'imiter le cuir, on commence 
par froisser le papier pour l'étendre ensuite, au moyen de brosses très rudc^. 
sur des planches, portant en creux ou en relief les dessins à imiter; on sature 
ensuite le papier d'huile, de vernis et de la décoction astringente déjà désignée 
plus haut, le shibu, et on teint ensuite; quelquefois il est doré ou argenté. Le 
papier ainsi préparé n'a pas seulement l'aspect du cuir, mais aussi sa solidité. 
Les papiers à écrire et à imprimer, exposés à Pai*is, et destinés à l'impression 
des efiets de valeur, cartes géographiques, etc., à la confection de registres et 
similaires, étaient du papier fait à la machine. Ces papiers étaient très solides, 
cependant très doux et flexibles, et très convenables pour Timpressiou. Exposés 
à l'eau pendant longtemps, c'est à peine s'ils se gonflent ou se décomposent. 
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XXXII. — Xatièrot taxtSlct employées daai le pepeterie 

par M. A. Riedea (1). 

Les Chiuoîs ont été les premiers à former des feuilles de papier aVec les fibres 
d'un petit arbre appelé tonglsao^ et plus tard, à la fm du premier siècle, avec 
la seconde écorce du bambou convertie en pâle. Plus tard, le papier égyptien, 
le plus renommé, fut fait avec le papyrus, qui croit au bord du Nil, et qui a 
donné son nom au papier. 

La fabrication a été introduite au Japon par deux prêtres savants, en 610; elle 
De prit un sérieux développement que par remploi des fibres du mûrier à papier 
[Broiissonelia papyrifera). C'est de cette époque que date la fabrication du 
papier à la cuve avec formes en bambou, telle qu'elle existe encore de nos jours 
en Chine et au Japon. Ce papier, fait avec des fibres très longues, sert & beau- 
coup d'usages, à Tameublement, et même à Fhabillement. 

L art de faire le papier a été importé en Espagne par les Indiens et par les 
Arabes. On a commencé à employer les chiffons de coton au x« siècle, et ceux 
des toiles de lin et de chanvre, au xiii^ siècle. Le papier des Vosges et celui de 
Hollande doivent leur renommée à la blancheur des toiles employées. 

Ce n'est qu'à la fin du xviii" siècle qu'a été inventé le papier à la mécanique, 
et que Ton a cherché, dans le règue végétal, les succédanés des chiffons. Toutes 
les plantes de même origine que le lin, le chanvre, le coton, peuvent donner de 
bons résultats, Les végétaux doivent pouvoir être amenés, après épuration, à 
Tétat de cellulose fibreuse et résistante. La cellulose pure forme la trame des 
cellules et des fibres végétales, à la condition de conserver la forme de filaments 
allongés, assez souples pour se feutrer eu s'entrecroisaut, après avoir subi Taction 
des agents chimiques (eau, soude, chaux, chlore), qui Tont débarrassée des 
substances étrangères (matières azotées, grasses, colorantes, salines, etc., etc.). 

11 y eut beaucoup de tâtounements. En i829, Delapierre remporte, à la Société 
d'Encouragement, un prix de 6,000 francs pour le papier imitant le papier de 
Chiue, pour l'impression des gravures. 

Eu i8o2, la Société industrielle de Mulhouse fonde un prix de 4,000 francs 
pour la fabrication, eu France, d'une matière filamenteuse à Tétat de mi-pâte 
à papier. 

A Alger, on essaye le palmier nain ; à Murcie, le fil d'Espagne (espar lo), qui 
est devenu d'une si grande ressource pour l'Angleterre. 

En 1860, ou essaye la pâte paille à Dieuze, mais sans succès; de même, en 
1863, à Nancy. On a proposé successivement le sparte, l'algue marine, la racine 
de houblon, la bardaue et enfin la queue d'asperges. Ce dernier produit donne 
de fort beau papier; mais il faut vingt quintaux métriques de queues d'asperges 
par jour pour alimenter une seule machine à papier. 

La première fabrication de pâte de paille pour papier blanc a été obtenue 
en 1869 par M. Orioli, de Pontcharra, qui la livrait â raison de 66 francs les 
cent kilog. 



(1) Note prérentée au Comité de rindusU'ie du papier de la Société iadusirielle da 
Mulhouse, 
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Le sparte (lygnum spartum), produit spontané des rivages pierreux de Tesl 
de l'Espagne et de TAIgérie, sert depuis des siècles à faire des nattes et des 
paniers. Cette plante repousse annuellement d'une souche qui peut durer 
soixante ans. On a commencé à remployer pour le papier en 1860, surtout en 
Angleterre; la consommation était de 140,000 tonnes en 1871. Le traitemenl 
en est facile et le produit très beau, mais la matière devient rare. 

Les bois. — En 1865, Vœlter, de Heidenbeim, a présenté les produits de» 
premières machines à défibrer le bois. Le produit obtenu se lie facilement à la 
pâte de chiffons. En 1867, il existait 80 de ces machines. On emploie de préfé- 
rence le tremble, le pin, le sapin, le bouleau, le tilleul. 

En Amérique, on déûbre le bois dans de grandes usines, par des procêdeâ 
chimiques; cela se fait aussi en Norwége; mais le prix des produits chimiques, 
les déchets que donne le bois traité par les alcalis à haute pression, rendent le 
système peu avantageux. 

La paille est en abondance. En 1861, MM. Nœyer et O*, en Belgique, fabri- 
qaiueut 12,000 kilos de pâte par jour. Depuis cette époque, le procédé s'est très 
répandu. Les procédés perfectionnés : régénération de la soude, défibrage par- 
fait, et lavage méthodique des pAtes bouillies, donnent de très beaux résultats. 

Le jute (corchorus olUorius) et manilla sont deux plantes fibreuses d'Asie et 
d'Amérique, employées pour les cordages et les toiles d'emballage. L'Amérique 
en consomme 36,000 fr. par an pour la papeterie. Les filaments du jule sont 
d'une grande finesse ; ils peuvent se tisser et se teindre, mais les tissus obtenus 
ne pouvaient se laver. Une particularité de ces filaments soyeux du jufe, c'e^t de 
servir aussi de succédanés aux chevelures de dames; on retrouve ces chigoons 
parmi les chiffons livrés pour la papeterie. 

Val fa {stipa tenacissima)^ très abondant en Algérie, présente des fibres d'uor 
extrême finesse, de grosseur uniforme, tendant à se friser et à se crisper; on eu 
a exporté 60,000 tonnes en 1874. Cette graminée, dont nous possédons des champs 
immenses et inépuisables, est appelée à se répandre dans l'induslrie et à prendre 
parmi les textiles, un rang remarquable. 

La statistique de l'emploi du papier donne, quoique approximativement, là 
mesure de la culture des peuples, en 1870. 

L'Europe consomme 674,000 tonnes de papier par an, pour 31^,000,000 d'ha- 
bitants, soit 2 kilog. V4 P&r tête. 

L'Amérique, 20f),0«)0 tonnes pour 38,000,000, soit B kilog. V,. Les autres pays 
16,000 tonnes pour 1,000,000 d'habitants! 

Sur i millard 360,000,080 d'êtres humains, plus de 1 millard d'iudividus sool 
illétrés. 

Les 900,000 tonnes de papier produites en 1870, se décomposent comme suit : 

Papier à écrire 150,000 

Papier d'impression 450,000 

Papier d'emballage 200,000 

Carton», cartes 100.000 

900,000 
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Cette consommation se répartit comme suit : 

Administrations 40 & 42 % 

Écoles 40 à 42 Vo 

Marchands ^2 à U Vo 

Commerce et industrie 6 à 8 % 

Lettres 4 à d % 

Imprimeurs 50 à 56 7o 

Les matières premières employée;^ pour fabriquer ces 900,000 tonnes de papier, 
proTiennent de : 

KOOO millions de kilog. de laine, prise sur 218 millions de moutons, fournissant 
400 millions de kilog. de chiffons, qui produisent en papier. 50,000 t. 
1,000 millions de kilog. de coton, filés par 400 millions de broches, 

et fournissant 250,000 

100 millions de kilog. de sparte, jute, agave, alfa 50,000 

1,100 — — de lin et chanvre, eu chiffons 200,000 

200 — — de paille 100,000 

200 — — de J)ois mécanique 400,000 

275 — — de produits chimiques, résine, colle, chanz, 

couleurs, huiles 450,000 

1,500 — — de kilog. de houille Mémoire, 



•m 



5,375 — — de matières premières ont produit 900,000 t. 

(neuf cents millions) de kilog. de papier. 



XXXin. — rabrieaUoa de U pâte à p«pS«r d« boii (Système Keigan). 

Le transformation du bois en pÂle à papier, par le procédé de M. Keegan, se 
fait comme il suit : 

On prend un bois tendre, comme le pin et le sapin ; on le scie en tablettes 
minces, d'un demi-pouce d'épaisseur et de six à douze pouces de longueur. Les 
morceaux plus grands et plus petits peuvent servir, mais plus les morceaux sont 
petits et plus Topération marche rapidement; une grosseur à peu près uniforme 
est préférable. 

Les morceaux de bois ainsi débités sont mis dans une chaudière cylindrique, 
à axe horizontal, qui tourne lentement pendant l'opération. 

Uans une chaudière voisine, on prépare une solution de soude caustique mar- 
quant environ 20 degrés; cette solution est introduite dans la chaudière conte- 
nant le bois au moyen d'un tuyau spécial. On ferme ensuite hermétiquement la 
chaudière ; et, au moyen d*une pompe, le liquide est complètement injecté dans 
tous les pores du bois. 

Une pression de 50 litres par pouc^ carré, pendant une demi-heure environ, 
suffit si les morceaux de bois ont environ un demi-pouce d'épaisseur. Après que 
les morceaux de bois ont été bien imbibés, le liquide qui n*est pas entré dans 
les pores du bois est écoulé hors du lessivenr pour un nouvel usage, et repompé 
dans la cuve à lessive, puisqu'il n'a pas été affaibli. 
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Le lessiveur est pourvu d'une double enveloppe, et quand Tczcès de lessive a 
été enlevé, on lait arriver la vapeur entre les deux enveloppes. La température 
du bois se trouve ainsi portée à environ 300 degrés Farenheit(i49 centigrades); 
ce chauffage dure deux heures. A l'expiration de ce temps, les parties filamen- 
teuses du bois pourront être séparées facilement par un lavage. 

L'opération du lavage peut se faire dans une pile laveuse ordinaire, et elle 
est poursuivie jusqu'à ce que l'eau s*éconle parfaitement limpide. La demi-pAle 
qui en résulte peut ensuite être convertie en p&te pour la fabrication du papier, 
et celte conversion peut se faire avant ou après le blanchiment, suivant la qua- 
lité ou la couleur du papier à produire. 

(Revue de chimie) 



XXXIV. — VerfcetSoBB«iBOBtt apporté* à la fabriemilon do la pâte d« boit 

méoaBiqtto, par M. Aristide Berges. 

Les perfectionnements apportés à la machine Vœlter, par Aristide Berges 
remontent à i864; ils furent réalisés pour la première fois, dans leur ensemble, 
à l'installation faite à Mazèves sur le Salai (Haute-Garonne) en 1865 : Us résident 
dans l'application de la pression hydraulique au déûbreur et s'étendent ensuite 
au rafflneur R, dont les meules sont verticales, ainsi qu'au tamisage combiné 
avec une série de pompes spirales permettant de placer toute la machine sur un 
seul plan, ce qui en rend l'installation plus facile et moins coûteuse. 

Le brevet Aristide Berges date de i 864 (19 janvier); depuis d'autres sontvenu» 
successivement le compléter en le modifiant quelque peu. 

Voici le détail des principaux engins composant la machine représentée fig. 9. 

D est une meule en grès de i™,20 à i'*,40 de diamètre faisant de ioO à 180 
révolutions par minute; elle a 0">,40 à 0>*,45 de largeur; elle est placée entre 
deux flasques en fonte qui sont solidement boulonnées sur une plaque de fon- 
dation; elle tourne sur un arbre engagé dans deux paliers également fixés à la 
plaque de fondation ; le tout est sur un solide massif en béton ou en pierre de 
taille, qui au-dessous, affecte la forme d'une ange, où tombe la pâte défibrée. 

Autour de la meule et symétriquement sont placés six corps de presse hydrau- 
liques P, P, P... où s'engagent six pistons terminés par des patins poussant les 
billots de bots contre la meule. La position symétrique de ces six pistons, en 
laissant un espace libre au-dessus pour le rhabillage, a l'avantage d'équilibrer 
la pression sur les tourillons. 

Les pistous ont de 8 à 40 centimètres de diamètre et sont garnis d'un double 
cuir embouti de façon que la pression puisse s'exercer sur les deux faces ; à l'aide 
d'un petit tiroir et par le jeu des lumières du cylindre on fait avancer ou reculer 
la tige à volonté. 

La pression hydraulique est fournie à l'aide d'une pompe d'injection I à trois 
corps, par l'intermédiaire du réservoir d'air K et des tubes (, l\ t"; un tube de 
niveau est fixé sur ce réservoir d'air K ; un manomètre M indique la pression et 
une soupape S permet de graduer cette pression qui peut varier de 3 à 8 atmos- 
phères. C'est là on des avantages de ce système. 
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Rigutalmr à clepsydre. — Cette disposition permet, en outre, l'application 
au détibreur d'un régulateur paiticulier dit clrpsytlre ou chroaomèlre. 

Ce régulateur consiste en un Ta.se cylin- 
drique recevant, par sa partie supérieure, 
une quantité d'eau proportionnelle au temps 
et perdant, d'un autre côté au moyen d'une 
pompe actionnée par le dâHbreur.une quan- 
tité d'eau proportionnelle k la vitesse de 
celui-ci. Il en résulte que le niveau de l'eau 
dans le vase cylindrique ne sera constant 
que lortque la pompe épuisera autant d'eau 
qu'en donnera le clepsydre ou écoulement 
régulier, c'est-&-dire lorsqu'elle fera toujours, 
dans le même temps, le même nombre 
de tours; le niveau au contraire Laissera 
lorsque le déflbreur ira plus vite et ce ni- 
veau augmentera lorsqu'il ira plus lente- 
ment. Cela posé, admettons que le poids de 
U soupape de sûreté des pompes d'injection ^ 
toit en bois et qu'il soit placé avec un peu 
de jeu dans le vase cylindrique comme le 
serait un flotteur; supposons encore que le 
poids de ce flotteur soit tel que la soupape 
soit coniptétement déchargée lorsque l'eau 
a atteint un niveau déterminé, et que la 
pression augmente & mesure que le niveau 
inférieur baisse; il en résultera que te défl- 
breur ne pourra jamais s'écarter de la vitesse 
de régime déterminée par l'ouverture de 
l'orifice d'admission d'eau. En elTel, si la 
macliine se ralentit, la pompe extrait moins 
d'eau et le niveau augmente; la soupape est 
alors plus baignée et perd de son poids; les 
tasseaux étant moins pressés Tunt éprouver 
moins de réùstance à la meule dont la vitesse 
augmente. Si, au contraire, la machine s'ac- 
célère, le niveau de l'eau baissera, la sou- 
pape étant alors plus chargée, les tasseaux 
presseront davantage et le déflbreur étant 
plus chargé, devra se ralentir. 

On peut faire à ce régulateur, comme ft 
tant d'autres, le reproche de manquer d'ins- 
tantancité. Cela dit, cootinuous la des- 
cription de la machine : 

La pAte tombe sous le déflbreor et est 
entraînée par l'eau daos le conduit T de 
IS ft 20 untimètre» de diamètre ; elle se rend dans l'auge H où baigna an Um- 
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bour A garni extérieurement de cuivre perforé; ce tambour retient les éclats et 
les burliettes; intérieurement, il est muni d'une spire qui fait que le liquide qui 
a traversé la feuille de cuivre est envoyé dans le tuyau a et de là est projeté en 
pluie par un tuyau transversal percé en arrosoir sur le tambour B garni d^iae 
toile métallique n<^ i6 à 20 et au besoin n^ 30. 

Le tuyau a se prolonge librement dans le plan vertical pour laisser échapper 
i*air; un rouleau garni de feutre et muni d*une raclette jette, dans la caisse Q, 
les éclats qui n'ont pu traverser la feuille perforée; on dégage ainsi de temps 
eu temps l'auge H à Taide d'une sorte de peigne. 

Quant au tambour B» ce qui passe au travers se rend dans les hydro-extrac- 
teurs E et F, pour être essoré et jeté par les ramasseurs dans l'auge V ; les tam- 
bours E et F sont Tun et l'autre garnis de toile n* 200. 

La pâte réfractaire, qui a refusé de traverser la toile du tambour B, tombe 
en U, d'où une pompe spirale Tenvoie par le tuyau Y dans le récipient N, lequel 
est pourvu d'un trop plein ou retour par le tuyau Y' ramenant l'excédant en U. 

Le récipient N est placé au-dessus du rafCneurR; c'est un moulin à axe 
horizontal avec des meules en grés siliceux rayonnées, de0'°,60à0'»,65 de dia- 
mètre, emboîtées dans des cages en fonte ; une seule des meules tourne à 300 tours 
par minute; un système de vis et de chariot permet le rapprochement et Técar- 
iement des meules. 

La pâte, sous Tinfluence de la chute d'environ 1 mètre, descend par le tuyau r 
au raflineur, est projetée à la circonférence où ell^ est reçue dans une enve- 
loppe concentrique, d'où elle s'écoule par le tuyau tor' dans l'auge ; là une 
pompe spirale X, à l'aide des tuyaux X X', l'envoie en pluie sur le tambour C garni 
d'une toile n<^ i6, 20 ou 30 comme B ; elle subit un tamisage de sûreté ; ce qui ne 
passe pas tombe en U pour être raffiné de nouveau : ce qui est passé se rend 
aux hydro-extracteurs E et F. Crtte pâte, avec celle du premier jet venant du 
défibreur dont il a été question, est prise par une pompe spirale W qui la dirige 
dans les caisses de dépôt ou au presse-pâte, ou dans tout autre lieu d'emploi. 

Ce qui différencie particulièrement cet appareil des autres, c'est qu'on ne 
tamise pas à travers deux séries de toiles; les tambours tamiseurs B et C sont 
conjugués; les hydro-extracteurs E, F également : la combinaison des pompes A, 
Y, X, W évite tout transport de pâte et assure la commodité du service sur un 
soûl plan. 

Les tambours EF tournent sur leurs tourillons, qui servent de trous d'évacua- 
tion d'eau, ce qui dispense de rayons et permet d'introduire à l'intérieur un 
tube en arrosoir pour le lavage des toiles par intermittence au mo3'en de van- 
nettes; on peut faire agir les tambours B et C ensemble ou isolément, de même 
que E et F. 

La pâle est projetée en pluie par les tubes en arrosoir a et rr sur les tambours 
B et C, ce qui augmente leur puissance; il y a deux essorcurs. Les bacs U et W 
sont communs chacun à deux tambours, ce qui économise de la place. 

Le système de presses hydrauliques ne présente pas autant de chances d'acci- 
dents, de rupture, etc., etc., que tout autre mode de pression, en outre il est plus 
puissant; on peut faire absorber à un seul défibreur 80 et même 400 chevaux 
avec des meules à grain fin (celles qui fournissent la meilleure pâle). 
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Les premiers essais du rafBneur à axe horizonlal furent faits en i863 à la 
papeterie do Lorp; cet appareil fut proposé par M. Nicolas Cardailhac, construc- 
teur à Toulouse. 

Ce rafBneur a beaucoup d*analogie avec le pulp Kingsiand; seulement il esta 
simple effet par rapport à celui-ci. 

Des essais comparatifs, faits avec beaucoup de soin, ont démontré que le silex 
n*est pas la pierre qui convient le mieux pour le raffinage du bois; les meilleurs 
résultats obtenus l'ont été avec de la pierre de Soueix (Arié^e); c'est un grès gri» 
siliceux qui se rhabille à la boucharde; le rayonnage doit être profond près de 
) œillard et finir à Om^^O de la circonférence extérieure. 

11 faut que la pâte soit introduite à un degré de liquidité convenable, c'est- 
à-dire contenant 50 à 60 fois son poids d'eau. 

Les rhabillages doivent se faire souvent; il faut éviter de trop les accentuer 
en marche normale, tous les deux jours). 

OBSERVATIONS SUR L INSTALLATION DE LA MACHINK BeRGÊS. 

Les deux côtés du sol doivent avoir une pente de 1 5 millimètres par mètre en 
travers et autant en long; les eaux sales de nettoyage et de lavage du sol doi- 
vent aboutir dans un conduit recouvert de grillages en fonte; au-dessous des 
auges longitudinalement à la machine, depuis le défibreur jusqu^aux tamis, il 
doit y avoir un égout général avec une pente de 3 centimètres par mètre. 

Dans cet égout aboutissent les bombes des bâches et des tambours. Toutes ces 
bombes doivent être assez grandes (5 à 6 centimètres de diamètre) et placées à la 
partie la plus basse pour la facilité et la possibilité d'un complet nettoyage. 
Depuis son installation à Lancey près Grenoble ^Isère), qui remonte à 4869, 
M. Aristide Berges a encore modifié ses machines plutôt dans Fensemble et la 
manière d'opérer que dans les détails. 

11 a remplacé, en partie, l'essorage aux tambours E et F par une décantation 
dans de grands réservoirs, dont un a 600(1 mètres cubes de capacité pour 
une production de) trois tonnes par jour environ de pâte sèche, obtenue avec 
300 chevaux de force en eaux movennes. 

I«e tamisage s'offectue d'après le système Ibotson, c'est-à-dire en diluant de 
plus en plus les pâtes à tamiser et en se servant pour cela du même liquide en 
circulation. 

Pour une bonne pâte réunissant les conditions voulues, on peut compter sur 

une production de 385 à 400 kilog. par 24 heures en pâte n** 20, c'est-à-dire ayant 

traversé une toile tamiseuse n**20, avec 50 chevaux de force bien effectifs; soit 

385 
par cheval et par heure = 0*,320 gr., de pâte au degré de siccité du 

papier, en opérant sur des bois blancs et en y comprenant les arrêts pour net- 
toyages et graissages. 

Le mètre cube de bois marchand, c'est-à-dire cubé d'après les usages com- 
miTciaux, pèse, fraîchement abattu, 1300 kilogrammes et rend, en pâte finie, 
de 410 à 420 kilogrammes; ces chiffres s'appliquent au papier. 

Le prix de revient de la pâte varie tant d'une usine à l'autre qu'il n'est guère 
utile de donner des chiffres à cet égard. 
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XXXV. — Mavbina* à fabriquer Ib pkU à papiar •« bal* de MM. TbÉopoi 
et Friedb, t)ELL,à Kriens, prë? Lucerae (Suisse). 

M. G. Mei<!<tneFB publié dans le Pracktische Maschinen Construetmr,iurhs 
niiichines servant k la fabrication du papier, une très cumplële «t tris reinir- 
(juuble étude de laqueila nous traduisons les extraits suivants : 

" [,es perTectionnements introduits daus ces dernières années, par MH, Rell, 
dans la fabricatioa de la pAte au bois, ont eu pour but : 
1° D'obtenir une pdle plus flne et plus unirurme; 

2° De diminuer le plu; 
possible la force molricr 
nécessaira; 

3* De simplifier l«< 
iuïlullatious et de les ren- 
dre moins coAteusw; 

i*De produire uneptte 
susceptible de se conser- 



RelalivementàlaGnesH 
et à l'uniformité de la 
pâle, on a reconnu qu'il 
est plus avantageux At 
presser moins fortement 
le bois contre la meule, 
c'est-à-dire de prodoirr 
pour une surface donn^)' 
de la meule une quantité 
de pAltt moindre, ce qui 
diminue en mCme tcmp' 
notablement la forrc mu- 
Irice nécessaire pour pro- 
duire une quantité dt 
paie donnée. 

tJn autre perfectionnr- 
ment, au point de vue de 
l'obtention d'un produit 
lulique au lieu de Ja près- 




Tig 10 — Oéfibreui 



oniforme, consiste dans l'emploi d'une pression lijdra 
sion au moTPn de leviers et de poids. 

Il est évident qu'une meule de grande dimension, telle que celle qu'on ditit 
employer ici, ne peut jamais décrire un cercle mathématiquement parfait Le* 
meilleures meules ne sont jamais tout A fait régulières et, après qu'on s'en e^t 
servi pendant quelque tempt, elles présentent A la circonTèrence des inégalité» 
qu'on cherche à Faire disparaître en les aiguisant. Ces inégalités, jointes au léf^'rr 
mouvement latéral d'oscillaliou de la meule, font que les poids atUchés aui 
leviers que l'on voit dans la %. 10, et qui pressent le bois contre la meule, sou t 
animés d'un mouvement ascendant et deMaadftot continuel. 
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Ces oscillations sont moins sensibles dans les nouvelles machines à surface 
de pression moindre; mais elles existent pourtant toujours et produisent sur le 
bois une pression irrégulière, qui est plus faible lors de la descente du poids que 
pendant sa montée. Quand le poids est arrivé à la fin de son mouvement ascen- 
dant, il se produit eu vertu de force vive un point mort, de sorte que, pendant 
un court instant, aucune pression n'est réellement exercée sur le bois. Inverse- 
ment, cette pression de bois contre la meule se produit avec choc au moment 
où le poids descendant commence à agir, ce qui doit nécessairement donner lieu 
à des fibres de bois plus grossières. 

Ces irrégularités dans la pression du bois contre la meule sont presque entiè- 
rement évitées par remploi de la presse hydraulique, pour deux motifs. D'un 
côté, comme tous les pistons d*une ou plusieurs machines sont reliés avec un 
cylindre (accumulateur) commun, les oscillations des pistons ont lieu en sens 
contraire, de Tun à lautre ; ainsi, par exemple, quand un des pistons est dans 
sa course de retour d'un côté de la meule, le piston opposé se meut en sens 
contraire et les deux mouvements réunis ne peuvent exercer aucun efiet en 
retour sur l'accumulateur, ou, du moins, cette action sera extraordinairement 
minime. 

De même, si 16 pistons de deux machines travaillent simultanément, le 
nombre des oscillations sera augmenté ; mais ces oscillations seront tellement 
réduites que leur effet sera entièrement annihilé, en tenant compte de l'élasti- 
cité des conduits et de la chambre à air de l'accumulateur. 

D*un autre côté, si même il n'y avait pas de chambre à air, le mouvement 
imprimé & l'accumulateur, dont le poids est considérable, par suite d'une oscil- 
lation non compensée de l'un des pistons, serait si faible qu'il ne pourrait en 
résulter aucune pression; cette dernière serait d'ailleurs empêchée par la cham- 
bre à air de l'accumulateur. 

Il résulte donc de ce qui précède que la presse hydraulique agit beaucoup 
plus régulièrement sur le bois. En outre, elle supprime le soulevage des poids, 
opération si fatigante, inhérente à l'emploi des presses k levier. L'ouvrier qui 
dessert la machine n'a plus à s'occuper du pressage proprement dit; la force 
nécessaire à cet efi'et est fournie par la transmission et on peut remplacer les 
ouvriers par des gamins. 

En faisant tourner le robinet de distribution d*on quart de tour, on produit 
l'écoulement de l'eau derrière le piston de la caisse à remplir à nouveau, et le 
mouvement de retour du piston jusque dans sa position extrême. Un second 
quart de tour du robinet après qu'on a rempli la caisse ferme l'orifice d'écoule- 
•ment de l'espace situé derrière le piston et met cet espace en communication 
avec l'accumulateur, tandis qu'en même temps la communication est interceptée 
entre l'accumulateur et l'espace situé devant le piston et que le canal d'écoule- 
ment de celui-ci est ouvert. 

Il serait dinicile d'imaginer une distribution plus simple. 

Afin de réduire à un minimum la force motrice nécessaire, de simplifier le 
mécanisme et, en somme, de réaliser en général une économie, on a reconnu 
qu'il était avantageux d'employer des meules de dimensions plus considérables 
•que celles dont on se servait précédemment. 
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Les meules n'aTaient auparavant que l",47 de diamètre M (F.ïtl 
tsiidis qu'aujourd'hui on sa sirt de meules de 0",53 de liir^, acec ik J 
de 60 ciipvaux eiivirun. Oti a nifiiiie trouvé avantageux de parUr It la 
l", 70 el d'employer une machine lie 90 à 100 chevaux. La largeor» 
a également élé au^entùe en pruportiou et le nombre des n 
iDËmc, 

Une «emblable machine, (ravaillanl dn bi>is sec, produit jivUll 



"^ — •-« 




1,000 à I,:i00 kilo^'. (le pile, 
des anciennes 

Le bois à hnivnr ne doit plu* iMi'fr coup/' :'i tinf 
' de maiii-.rri'uvre et diil 

L'emploi lie mn.'iiiiic? plu- foriez a ameur la 
macliiiics fi eioiYC nnc iiitluciiro iii>hib|p sur ]:i |.U['ol.'' H la ronsi>rva 
pi'uduil. Celle coiiperviitiun du produit !i \'<-ht\ liumid'', qui ne dnre ; 
qoe quelques jour^, dépend be<iucoiip phis, il e>t vrai, d'aulifs farlcurs, I 
la nature de l'eau, l'époque à laquelle le boia e^t abattu et la maaièi 
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conserver avant de le traiter. Quand ]*eau renferme beaucoup de matières orga- 
nique?, la pâte ne se conserve pas à Tétat humide ; on doit la sécher au moyen 
d air chaud. 

Si on veut que la pâte paisse résister pendant plusieurs mois à Tétat humide, 
il faut absolument que le bois soit abattu en hiver et conservé à Tabri du soleil 
dans un endroit bien aéré et qu'on emploie de l'eau claire et exempte de matières 
organiques pour le traiter. 

Passons actuellement à la description des machines et appareils employés 
dans la fabrication de la pâte au bois, exposés à Paris par H. Bell. 

Le défibreur représenté • fig. iO et U, se compose d*une meule fixée sur un 
axe vertical; cette meule a ^"",47 à ^«,70 de diamètre sur 0"",36 à 0»,o7 de 
large et fait 450 à 490 tours par minute. 

Le bois est pressé contre la meule par huit plaques placées dans des caisses 
réparties sur la circonférence de la meule; la pression est transmise à ces pla- 
ques à l'aide de leviers et de poids, comme on le voit dans la figure 10, ou au 
moyen d'une presse hydraulique, comme le représente la fig. il. 

L'enveloppe en fonte qui entoure la meule repose sur quatre fortes colonnes 
de fonte, reliées entre elles à leur partie supérieure par une croix; cette der- 
nière porte au centre le coussinet supérieur pour l'axe vertical de la meule; 
immédiatement en dessous de la meule se trouve un réservoir qui repose en 
partie sur les colonnes. 

Le mouvement est communiqué à la meule comme dans un moulin ordinaire 
par des roues coniques. 

Le bois, coupé d*abord en morceaux de longueur égale à la largeur de la 
meule et débarrassé de Técorce, des éckts et des nœuds, est placé dans les 
caisses de façon que la direction du mouvement de la meule soit perpendicu- 
laire à celle des fibres. 

Le côté droit de la fig. 10 montre une caisse remplie et le côté gauche une 
caisse à peu près vide. 

Quand on veut remplir la caisse, on abaisse le levier; la plaque de pression 
est ainsi retirée et le poids fixé à Tautre extrémité du levier coudé est relevé, 
le levier et le poids sont retenus dans celle position au moyen d'un cliquet 
d arrêt, jusqu'à ce que le remplissage de la caisse soit terminé. On soulève alors 
le couvercle à charnière de la caisse, on remplit celle-ci, on abaisse le couvercle 
et on dégage le cliquet qui retient le levier de pression. 

Toutes ces opérations se font pendant que la meule tourne et constituent une 
manipulation très simple et très rapide. 

A chacune des caisses est adapté un tube injecteur d'eau qui sert à enlever de 
la meule le bois réduit en poudre ; ce dernier tombe alors dans un réservoir en 
tôle bien étanche, situé sous la meule, et le liquide tenant en suspension la 
poudre s'écoule pour être travaillé dans un autre appareil. 

Les parois latérales et le fonds des caisses sont mobiles au moyen de vis, de 
sorte qu'on peut les ajuster suivant l'usure de la meule. 

Plus le mouvement de la meule est doux et plus le bois est pressé régulière- 
ment contre la meule, plus aussi le bois est broyé régulièrement. 
Plus la. pression est forte, plus la pâte obtenue est grossière et plus la forcé 



motrica nécessaire est considérable; mais plus aossi la pivdactm tt)l 
bien qu'elle n'augmcolc pas en raison directe de rBccroissement dtli)J 

L'expérience a démontré ({iie la prodiiclioa par cbcval esl A'uMp 
et qua la pâle esl d'iiuUnL plus Une el plu« régulière, que la prenwalk 
le bois est soumis est plus faillie, eu tant qu'où ne de^reiid'' pu <■ i 
d'uuc certaine limite. Celte limite dépend de la dureté do la inenki' 
taillant, que l'on peut aviver au moyen d'un appareil très simpIsuD 
la machine. 

La force motrice est d'uutunt plus petite, pour une pruduclioii eonin 
l'on fait arriver plus d'eau pendant i'upéralioa. 

La Dg. Il représente les dispositions employées pour presser le bût 
meule au moyen d'une presse hydraulique. On obtient par m stiUimï 
lion beaucoup plus uniforme et plus exemple de cliuca, et la pJte «bb 
pBrcouséquent.plus régulière, eu même temps quel» force motrice eiAf^ 

Les cylindres rcssemlilenl ici 6 ceux d'une macliioe à vapeur; U diil 
a lieu à la main A l'aide d'un rubinel â quatre voies. Le diamètre îbLù 
cylindres esl de O^.IO à 0»,la, la course de 0",I5 ù O^.Sô, 

L'eau qui doune la pression est amenée A toutes les caisses d'une m 
sieurs manliines d'un accumulateur commun, qui luaiRlieut la prewn 
tante et est alimenté par une petite pompe foulante. 

La pompe alimentaire est mise en mouvement par une t^alI^ln] 
moyen de courroies et fournit l'eau d'une manière régulière à I'occdh 
ce dcraÎL-r esl représenté en coupe verticale dans la llg. I i , 

L'eau amenée dans l'accumulateur par la pompe alimeolaire ne rci 
la partie ioférieure du réservoir. Uu second cylindre, coulé d'une f* 
avec le couvercle du premier, plonge dans son extrémité iiifiirieun! puv 
l'eau, tandis qu'un piston mobile esl placé dans sa partie supérieure; U 
exercée par ce piston peut être augmentée ou diminuée en ajoutant oi 
vant des rondelles chaussées sur la tige. 

L'espace compris entre les deux cylindres concentriques est remp 
sert de chambre à air. L'eau qui pénj'ire dans l'accumulateur comprim 
l'air dans lu pnilie supérieure; relui qui se trouve d;ius lu cylindre iii 
dégage cl ce rylindre se reniplit eiiticienicnl d'eau. 

La pression intérieure ^ur le piston maitiliciit lolui-i;] en équilibre; 
monte avec les poids jusqu'à ce qu'il arrive ;\ la liiivi'i'se qui lui si-rl i 
l'eau qui arrive ensuite en plus s'écoule par une ^uu|li^|u• de Mireté. 

L'eau sous pression est amenée dircclcrncjil à la meule de lii partie i 
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qu'elle eontenaitt le renversement de mouvement a lieu en faisant simplemcul 
faire un quart de tour au robinet : l'espace situé derrière le piston se remplit 
d'eau, tandis que celui situé devant se vide, de sorte que le plaque de pression 
est rapidement repousséo dans sa position externe. 

Quand on a rempli la caisse de bois, un nouveau quart de tour du robinet 
rétablit la communication de la partie anténeure du cylindre avec Taccuniula- 
teur et celle de la partie postérieure avec le tuyau d'écoulement. 

La pression ordinairement employée dans les caisses est de Vio d'atmosphère, 
c'est-à-dire qu'on exerce sur le bois une pression moyenne de t largeur par 
20 centimètres carrés. Dans les machines de 50 chevaux, les cais.ses ont une 
hauteur de 0",360 et une largeur de 0",n5; dans celles de iOO chevaux, la 
hauteur des cabses est de 0°*.o70 et leur largeur de 0™,270. 

La maison Bell construit 4 numéros de ces machines ; le tableau suivant ren- 
ferme les principales données relatives à ces 4 numéros ; il est à remarquer que 
la force indiquée comprend celle nécessaire pour les appareils auxiliaires et lc:s 
classeurs. 



DIAMèTRB 

de 


HAUTEUR 

de 


IfOMBl 


nr DE 


FORCE 


PRODUCTION 

DZ P%TB SÈCHE 

par 24 beiireii 

en ( inployant du bois. 


la meoto. 


la neole. 


toars 

par 

m.DQte. 


eaissM. 


motrice. 


de tremble. 


de pÎD. 


mètre. 


mètre. 






chevaux. 


Vilog. 


kilog. 


i.300 


0.360 


190 


4 


25 


350 


260 


1.470 


0.360 


170 


H 


40 


650 


500 


1.470 


0.330 


170 


8 


60 


950 


700 


1.700 


0.530 


150 


8 


90 


1.400 


1.050 



B. Appareils à classer le bois en poudre. 

Les fig. 12 et 13 représentent re.«pectivement nne vue latérale et uue vue 
longitudinale de l'appareil de classement du bois en poudre exposé à Paris. Ces 
vues sont au V'«o de la grandeur d'exécution. Cet appareil sert à séparer les fibres 
fines de celles qui sont plus grossières, après que les copeaux ou les éclats ont 
été enlevés au moyen d'un crible ou d*un cylindre animé d'un mouvement de 
rotation. 

L'appareil de classement se compose de 4 cylindres de 0n,70 de diamètre et 
de 1"',26 de long, munis d*une toile métallique en 01 de laiton; ces cylindres 
sont entièrement vides et reposent par leurs couronnes en fonte sur des galets, 
qui leur communiquent un mouvement de rotation. 

La pâte ou le bois à classer arrive sous forme d'un liquide trouble par des 
conduits en bois, placés au-dessus des cylindres, sur la surface extérieure de ces 
derniers; le bois le plus fin pas.se à travers la toile métallique et est évacué par 
des conduits placés à l'intérieur des cylindres, tandis que les particales plus 
grosses restent sur les cylindres et tombent dans des caisses placées en dessous 
d>nx. 
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Afiu <lu faciliter la séparaliuii dva parlkules le^ plus grasie» deliM 
lique, des lubes injecLeurs spéciaux sont placéii dans l'inUnenrde 
ces lubes rëgaeul sur toute lu luagueur des cylindres eL laaMal daa 
;ur toute la toile iiiétalliquc qu'ils dëbarras^eDl siusî c 
eules de bois udlui rentes. 

Le bois Hu qui aurl de l'intérieur du i-yhnilre passe d'ubord wr aam 




t'ig.-is, -~ Apiiareil & classer le bois en puuiti'e (lue longiiu^ 
di ssùclicr, puis va à la presse ou iiiacbinc â faire les cartons. 

Le bois plus grossièrement broyé tombe d'abord dans uu mÉlaogtor.A 
est conduit par une pompe à un raftiueur, qui le broie llnenienl et It ta 
piisuile k l'appareil de classement. 

Les cylindres classeurs sont formés de deux auneaui en fuote n 
par Si traverses en fer rond, distribuées rêguilirement sur toute la ôi 
rcnce. Sur cette cai-casse sont aoudéa à des distances de 0b,0I3 




¥\g. 13. — Appareil à classer le bois eu poudiv [\ uc luiti j. 

anneaux en fil de laiton sur lesquels est tendue la loile de laiton. < 

n'est donc en contact avec aucun métal autre que lo laiton, ce qui 

rable à sa conservation. 

Le* avantages de cet appareil de cls^sement îont lej snivantï : 
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11 n'exige qu'une force motrice très faible, par suite de sa légèreté ; le classe- 
ment a lieu d'une manière très parfaite, parce que le bois ne tombe entre les 
mailles du tissu qu'en vertu de son propre poids et qu'aucune aspiration ou 
pression ne facilite son passage à travers la toile ; le nettoyage des cylindres est 
Ircs aisé, puisque ceux-ci sont cumplélemeut vides à l'inlérieur et qu'on peut 
les soulever et les enlever de leurs supporis avec la plus grande facilité. La 
suppression de tous les organes accessoires permet d'entretenir l'appareil dans 
UD état de propreté qu'on ne peut atteindre dans aucun autre système, et cela 
eipliquo comment le système Bell fournit une pâte qui se conserve beaucoup 
mieux que celles obtenues dans les autres appareils. 

Les constructeurs produisent quatre variétés de machines, dont le tableau 
suivant indique les caractères principaux : 



HOUBRE 

«llintlTO. 


UiAHËTll 

de: 




^^' "Îbm'Îoto il4 "'" 




»*«.. 


««™. 


ebmiu. 


3 


0.700 


1.260 


2S 


1 


0.700 


1.260 


10 


4 


0.700 


1.600 


60 


8 


0.7OO 


1.260 


90 à 100 



C. Machine à assécher ta pdte et machine à former la pdte en cartons. 

La construction de ces machines, qui est généralement connue, a reçu une 
Minpliticalion importante, dont on peut aisément se rendre compte par les 
détails que nous donnons ici et en se reportant aux fig. 14 et 15. 

La pâle fine sortant de l'appareil de classement passait autrefois d'abord 




>.-i^' 



Fig. H. — Madiine à assécher la pile. 
(tans uti appareil a-tsécheur spécial placé devant la machine & faire des cartoDS, 
lundis qne, ft l'aide de la disposition présentée ici, la pAte se xend directement 
a la machine & cartons en quitt«at le al«ss«ur. 
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La pâte diluéa dans une grande quantité d'eau arrire do rlliH 
inai:tiiue(ng. It)dans une petite caisse en bois, daas laquelle elle cï 
fois remuée avec soio au moyen d'une agitateur, puis elle passe duiii^ 
caisse égalernctil eu bois, dans laquelle est placé le cylindre avccïtsil 
meut dit. Celui-ci est construit comme les cyliudres classeurs; il eH-à 
rieur et repose sur des galets de friction à l'aide desquels il reçoit d 
ment de rotation. 

Le joint entre le cylindre et les parois latérales de la caisse est nsàiM 
au moyen de cuir ou de caoutcbouc et sa surface est recoDte;^ ^cf 
métallique en flis de laiton. L'eau contenue dans la pâte qui reniplilAi 
caisse, passe dans l'intérieur du cylindre à travers les mailles de litii 
liquo et s'écoule ensuite direclenicnt, dans la machine reprénsUifl 
tandis que, dans la machine vepréientèe Hg. 1 3, elle se rend ei 




^ifllîl ?l 



roue âlévittuii'u i^ui lu ri:uiuJi: 
dre ajséclieur reiil'ornic om:or 
la pâte qui arrive à la machin 
que le cylindre déctiargeur en 



laiis le mélaiiyou]. Kutto eau qui sort ii'l 
un grand nombre de fibres ligiii 
à cartons doit rcnfi;riacr beaucoup d'ri.l 
i la pâte du cylindre assécheur, il i^ 



avuulageui d'ajouter à la pi^te qui entre dans l'appurcil l'eau qui s'écu»! 
cylindre assécheur, parce que, de cette façon, ou récupère uue grandi ■ 
des libres ligneuses entraînées par cette eau. 

La seconde in;ii;hino se distingue de la première en ce qu'elle cooli» I 
roue élévatoii'e el uue gnWa, placée entre lu première caisse et le i-jliuônl 
cheur, etqui retient les fibresgrossiércs, tes nu;uds et autresimpurelés. 



La minière dont la plte est e _, j aiséclieur et la réguUP'i' 

laquelle cette opération est accomplie soutlout à fait remarquables. L'eau p-- 
à. travers la toile mjtjllique qui recouvre le cyli:idre asjiùclie ur, leî '. 
ligneuses restent sur k surface esléricure do ce dernier et sont onlevét^ l-' 
feutre du cylindre décbargeur, plate au-dessus du cyliudre assérbeur. LeW 
geur presse forlomenl la feutre, par suite do son poids, contre la surim 
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dont il est recoQTert et ces Ûbres Tiennent former sur le feutre ane couche 
d'une très grande régularité. 

La couche de pâte est ensuite dirigée par le feutre, qui passe sur une série 
de rouleaux conducteurs» vers les cylindres presseurs en foule, entre lesquels 
elle passe en abandonnant encore une partie de son eau ; on obtient alors enfin 
la pâte sous forme d'un papier humide, sufQsanunent régulier. 

Lorsque la machine ne sert qu'a dessécher la pâle, c'est-à-dire à préparer la 
pâte au bois, un grattoir est fixé au cylindre compresseur supérieur; ce grattoir 
détruit la continuité de la couche de pâte et fait tomber la pâte sous forme de 
gros flocons. 

En passant entre les cylindres compresseurs, la couche de pâte se sépare 
complètement du feutre et s*attacfae au cylindre supérieur, de sorte que celui-ci 
continuant à tourner, une couche de plus en plus épaisse s'enroule sur lui, à 
moins qae le grattoir ne s'oppose à cet enroulement et ne fasse tomber la pâte 
sous forme de minces bandes de papier. 

Quand on Tent préparer les cartons au bois à l'aide de la machine représentée 
ûg, 15, on ntilise cette propriété de la pâte an bois comprimée d*adhérer au 
cylindre supérieur. On laisse la pâte s^enrouler deux on plusieurs fois sur ce 
^iindre, suivant l'épaisseur du carton à produire; ce cylindre porte le nom de 
calibre, parce qae la longueur de sa circonférence détermine la longueur du 
carton; on coupe ensuite la couche sur le cylindre sans arrêter la machine, et 
on enlève le carton. 

Afin de faciliter l'opération du coupage, le cylindre déchargeur est muni sui- 
vant toute sa longueur d'une rainure de 0">,006 à 0">,008 de largeur et d'une 
profondeur égale; cette rainure détermine par elle-même une interruption dans 
la couche de pâte et lorsque le carton a atteint l'épaissear voulue, il suffit de 
l'enlever à la main du cylindre. 

Afin que l'ouvrier chargé du service de la machine n'ait pas à porter trop 
fortement son attention sur l'épaisseur exacte que doit avoir le carton, on indi- 
cateur ou une sonnerie fait connaître lorsque le cylindre supérieur ou calibre a 
décrit tel ou tel nombre de tour qu'on veut. 
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Gomme le montrent les fig. 14 et 13, la pression sur le cylindre supérieur est 
produite par des leviers chargés de poids, placés de chaque cl^té; il estâremar- 
qaer que la pression ne doit pas être trop forte, sans quoi la réunion des diifé« 
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rentes couches de pftte enroulées eii ua csrtoo compacte settfri 

faut plaLût quo tes couches renferment une cerLaiae quantité fs 

Le diamètre du cylindre asséclieur des deux machines ta it 
vitesse de rulatiun de 'i'/^ki tours par minute. La poulie motriee e 
l'aïe du cylindre compresseur inférieur; sod diamètre est de fP.Ti 
de O^iiO, et sa vitesse de 13 à 17 tours par miuutt.'. 

XXXVI. — Oonpeaie et •ktinena* (Système LHCUUnt 

Une coupeuse et satincuse de M. Lbuillier se Irauvait à l'EipCBitJ! 
la suite d'une marhine à papier ; elle n'est autre que la coopeust i 
à laquelle celui-ci a. apporté, depuis 1867, quelques modificatiDu 
la plus importante de ces mudillcations consiste dans une simpl 
grande du mécanisme de suulëvemeut de la partie supérieure i 
mohile. 

Le papier, en sortant de la machine, s'enraule sur un système 
tournants. Lorsque ces dévidoirs sont garnis, le papier se rend i 
reprësentâe ûg. 16; celte coupeusetrancbe plusieurs feuilles ensti 
et en large. 

Les feuilles venant des dévidoirs passent d'abord sur un pelil n 
là entre les couteaux circulaires b commandés par l'arbre c. 

Une presse mobile est formée de deui parties d et « compnaa 
un feutre sans fin f, qui est guidé et teudu par le rouleut g p 
petits chariots; ce feutre passe sur les rouleaui i, h, k et sert en 
ù conduire le papier non coupé et à rejeter, à l'avant de la machi 
coupées. On n'a doue ainsi qu'un seul feutre au lieu des deus qi 
la coupeuse Vern)', exposée en 1867. 

La partie inférienra de la presse mobile, que nous âési^eroni 
de presse d'appel ou presse mesureuse, est articulée à deaz biell< 
chaque côté de la machine et en dehors des flasques du billi. Ce 
?o[it mises en mouvement par dcu.t volanls-maiiivciies pleins, doi 
tuiis Jii peuvent glisser dans douj lainures, au moyen de vis de 
des faces de chaque rainure porte des divisions qui perinottcnl 
ceulres des niannetunsà ladistance voulue du centre des plateaux, 
telle longueur de format qu'il convient de faire. L'aduplion de ne 
un nerfectionnomcnl utile nar rannort i l'einoloi d'un ïiil;int-ri- 
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LE PAPIER ET SES MATIÈRES PREMIÈRES 

PAR M. ORIOU (1) 



LES PROGRÈS ACCOMPLIS. 

Dans ce siècle de lainières et d'incessants progrès, l'industrie da papier, glo- 
rieuse des hommes éminents qui ont figuré et figurent encore à sa tête, ne pou- 
vait rester station naire. 

Il n'entre pas dans mon cadre de tracer, même, à grands traits, les transfor- 
malions merveillenses des appareils et des machines qui ont fait de la papeterie 
une industrie toute nouvelle. 

C'est le point de vue chimique de la question que je veux surtout ahorder. 

Si, par ses machines, la papeterie s'est si profondément transformée, on 
peut dire qu'elle n'a pas subi une moins importante métamorphose, par lappli- 
calion de la chimie à son travail. 

Le lessivage, le blanchiment, l'aznrage, la coloration, opérations sans les- 
quelles la fabrication du papier serait de nos jours impossible, étaient inconnus 
aux fabricants du siècle dernier. 

Pour le dire en un mot, tous les papiers de nos devanciers d*un siècle seraient 
rejetés aujourd'hui comme des produits de rebut; car, sauf la ténacité, ils 
n offreut aucune des qualités si recherchées dans nos papiers modernes. 

Des esprits trop portés à la critique de leurs contemporains, ont voulu faire 
l'éloge des anciens papiers de cuve, au détriment des papiers de machine ; mais 
tous leurs griefs se résument à comparer la ténacité des deux produits et encore, 
à ce point de vue, l'exagération est manifeste, car, à ce compte, il faudrait 
regretter le parchemin auquel, en fait de ténacité, l'ancien papier de cuve lui- 
même doit céder le pas. 

Mais il n'en est rien : la ténacité des papiers à registres et des coquilles sor- 
tant de nos usines en renom, est plus que suffisante pour Tusage auquel ils sont 
destinés, et quant aux papiers d'impression qu'on voudrait voir plus résistants, 
on se garde bien d'ajouter que cette qualité ne saurait s'obtenir qu'au détri- 
ment de la netteté d'impression et de la conservation des caractères, comme 
tons les imprimeurs le savent bien. 

Il faut reconnaître toutefois que certains papiers spéciaux, tels que les billets 
de banque, les papiers timbrés, les actions, en un mot tous les papiers dont 
la durée est une condition essentielle, s'adaptent mieux à la fabrication de la 
cuye qu'à celle de la machine. 

Mais Q n'est nullement question de la suppression des cuves. 

(1) Mémoire présenté au concours de la Société industrielle de Mulhouse le 
26 mai 1869. 
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Rives, le Marais, les Vosges, TAuvergne et bien d'autres localités ontconservé 
les leurs. 

Jamais la machine ne produira les filigranes nets et moSlIeux que la forme 
donne dans la main de l'ouvrier ; la falirication de la cuve n*en est pas moins 
aujourd'hui une fabrication exceptionnelle, et la machine à papier s'est substi- 
tuée avec avantage à l'ancien système. 

En tout cas, quelle que soit la manière d'apprécier ces deux modes de fabri- 
cation, il n'en est pas moins incontestable que les papiers de nos jours, prove- 
nant de l'un ou l'autre procédé, sont incomparablement supérieurs à ceux da 
siècle dernier, en tout co qui regarde la blancheur, l'éclat, Tapprôt, la pureté, 
l'homogénéité, le prix. 

A un autre point de vue, quels progrès n*avons-nous pas à enregistrer dans 
l'emploi des matières premières! 

Que de sortes de chiffons qui, autrefois ne pouvaient entrer dans la fabrica- 
tion, et aujourd'hui, ont trouvé leur emploi; de plus chaque sorte, grâce à 
des manipulations bien entendues, est montée en rang et a pu entrer dans des 
papiers pour lesquels elle était repoussée autrefois. 

Non contente de ce premier succès, la papeterie moderne, voyant ses besoins 
s'accroître, a trouvé toute une série de sources nouvelles, auxquelles elle a pu 
demander sa matière première. 

C'est ainsi que plus particulièrement le sparte, la paille et le bois sont venus 
apporter leur précieux contingent à la fabrication, et ceci dans des proportions 
tellement croissantes depuis quelques années qu'on peut, dès à présent, prévoir 
une époque où le chiffon, élément principal jusqu'ici de la fabrication, devien- 
dra la réserve des papiers supérieurs. 

Ce n'est pas^que la cellulose puisée dans les plantes vierges soit, comme nous 
le verrons, exactement identique à celle qu'on retire du chiffon ; mais avec ses 
propriétés spéciales, elle permet dès aujourd'hui de fabriquer des papiers ayant 
leurs qualités proprés, que la cellulose du chiffon ne saurait donner. 

C est ainsi que la Chine et le Japon, en puisant la cellulose à certaines sources, 
donnent un si excellent papier pour la taille-douce. 

Le chanvre a ses qualités, le lin et le coton ont les leurs, et de môme chaque 
plante a, pour ainsi dire, sa cellulose toute spéciale qui pourra trouver sou 
application, suivant qu'il faudra de la raideur ou de la souplesse, de la porosité 
ou de l'imperméabilité, de la main ou de la compacité, de l'opacité ou de la 
transparence, de Télasticité ou de la mollesse, etc. 

Tel est le progrès qui s'offre devant nous et dont commence l'ère nouvelle. 

C'est dans cet ordre d'idées que la papeterie devra poursuivre «es recherches, 
et les résultats déjà obtenus démontrent assez quel intérêt majeur s'attache à 
la solution du problème. 

U faut reconnaître que TAUemagne, la Belgique et l'Angleterre nous ont 
devancés dans cette voie difficile mais fructueuse ; cependant, grâce à quelques 
fabricants français, dont on est unanime à reconnaître le mérite et la haute 
compétence dans ce genre de recherches, la France s'apprête à fournir son 
large contingent à Tindustrie nouvelle qui surgit. 

Au premier aperçu, il semblait que toute plante, de la racine à la feuille, de 
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l'écorce au c<snr, pouvait indistinctement fournir la matière assimilable aux 
chiffons, mais quand on s'est mis à l'œuvre, on n'a pas tardé à reconnaître que 
les résultats ne répondaient pas à l'apparence. 

Pour mieux comprendre celte délimitation des végétaux riches en cellulose 
ulile, il est opportun d'indiquer la nature de ce produit et de tracer son inté- 
ressante monographie. 

Lk CELLULOSE. 

Organographie de la eelliUose. — La cellulose, matière première de l'orga- 
nisme végétal, présente toutes les variétés de forme et de structure qu'on ren- 
contre dans la série botanique, depuis le cèdre jusqu'aux champignons et à la 
conferve. 

Trois formes principales sont k distinguer au point de vue de la papeterie : 

1<^ La forme utriculaire; 

2* La forme membraneuse ; 

3» La forme vasculaire on fibreuse. 

Forme utriculaire. — Dans son état le plus élémentaire, la cellulose se pré- 
sente sous l'apparence d'utricules, de forme et de dimensions variables, qui 
composent en grande partie, la moelle intérieure et l'écorce des tiges, la pulpe 
des fruits, le parenchyme des feuilles et des fleurs, et d'autres organes encore. 

Tons les botanistes s'accordent à admettre que c'est la transformation succes- 
sive de l'utricule élémentaire, qui donne naissance à tous les tissus végétaux. 

Le tissu utriculaire, qui ne saurait former du papier, passe en grande partie 
dans le déchet du lavage, quand ou traite les textiles. 

Forme membraneuse. — Dans certains organes, tels que les feuilles, les fleurs, 
les fruits, les bulbes, l'écorce, etc., le tissu utriculaire s'aplatit et ses cellules, 
soudées les unes aux autres par une substance plastique, se disposent en tissus 
membraneux. 

Dans cet état, la cellulose est également inapplicable à la papeterie, et si ell« 
ne passe pas dans les lavages, elle apparaît dans le papier sous forme de pla- 
quettes qui nuisent à son homogénéité et à son épaisseur. 

Forme vasculaire ou fibreuse. — Elle se rencontre surtout dans le liber ou 
dans les couches ligneuses des végétaux, et elle est la véritable forme qui con- 
vient au papier. 

Les libres végétales sont constituées par des cellules très allongées, fusiformes, 
^t dont les parois sont généralement formées d'un grand nombre de couches, 
de manière à rétrécir leurs cavités et à l'oblitérer môme parfois tout à fait. 

Généralement la proportion pleine l'emporte beaucoup sur la partie vide, de 
sorte que la paroi des fibres est toujours très épaisse. 

C'est cette variété de cellules fusiformes qui constitue la grande masse des 
fibres textiles, et en particulier celles du lin et du chanvre. 

Improprement appelés vaisseaux, ces tubes, fermés à leurs deux bouts, pro- 
viennent évidemment de la soudure d'un certain nombre d'utricules bouta 
bout, comme il est facile de le constater par les étranglements que l'œil, armé 
du microscope, y découvre, et par l'action de l'acide azotique bouillant qui 
sépare les éléments utnculaires sous forme de cellules perforées. 
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HATIËnRS INCHUSIANTEfl DK LA CET-LULOSC, 

La cellulose, quelle que soit sa forme, ne se trouve pas (h 
laux. Il est. essentiel de la dégager des inaLibres incrustaalea qni l'i 
loujours cl ({ue la ftv^ lui a transmise. 

C'est là où repose toute la diritrulté du traitement chimiqat ta' 
pour leur transformation en cellulose pure. 

La sève est un liquide esseaLielIcment aqueux (jui itnpréf;ne \ee 
végétaux; sa saveur ost douceâtre ol parfois légèrement alr&liiM; 
lion varie suivant les esp'tces et selon IVipnqup «iisii à Ufjuelle on l'i 

On y trouve souvoat des arides carboniques, oxalique, nlriqne, 
trique, acétique, etc., tanUll libres, laiilût combinés avec la rhaui 

Sans entrer dans le datait de tous les éléments qui conriituenl la 
lira de dire qu'un y rencontre généralement des principes anales, 
gommeui, féculants, sucrés, colorants, acide ou aicalius, et touji 
gnés de substances minérales, qui sont la base des cendres. 

Ces) ce que l'analj'so chimique démontre sans dïfnculté. 

On conçoit que la cellulose, ainsi formée en prë&enr.e d'un lîquidt 
matières étrangères complexes, doive en être fortement impi-égaée. 

En effet, pour ee qui regarde les matières minérales, on s 
de leur présence en brûlant un fragment de tissu végétal sur une Umtfci 

Quant aux matières organiques azotées, dont la cellulose est égalcBM 
jours imprégnée, elles sont faritement reconnaissables è la couleur )»* 
leur communique la leinlure d'iode. 

Ce sont ces matières azotées qui rontribucnt si puissamment A la Fena 
des pAtes & papier quand elles restent trop longtemps eo tas. 

Enfin, la plus graudc partie de la matière colorante de la aéve rient^ 
se solidifier sur les parois et dans l'épaisseur des fibres textiles, et l'i: 
pour reconnaître sa présence. 

Plus que foule autro sulislanre peiit-fltro, celle matière colorante vipr,'. 
pliquer le^ opérations auxquelles la cellulose doit être soumise pour ftrei 
servir de matière première au papier. 

J'ajouterai qu'indépendamment de toules les matières dont nous t^k 
parler, et que la cellulose l'enferme aeridenlellenicnt, elle offre i l'aiia!' 
certain nombre de principes incrustants, d'une nature toute particulière i 
venant probablement de la décomposition de la cellulose ellc-riiémc ^ul 
lluence d'agents encore mystérieux. 

Dans ce nombre figurent les principes pccliqucs, dont la présence 
d'une manière toute parliculièrc sur le plus ou moins d'apiulination àa 
entre elles, et dont la proporiion, variable suivant In nature des v^^élaui 
ùge. commande de v.irier dans le même rapport i'éncrgie des réactions 
nées à séparer les libres élémentaires sans en détruire la solidité 



Pour eompléler les notions élémentaires indispensables à l'étude de U 
lose et des nombreuses variétés qu'elle présente dans ses applications k la i 
terie, quelques notions chimiques doivent prendre leur place ici. 
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Après aToir décrit ta textare et les relations organographiques de la cellulose, 
il noos faut établir sa genèse et sa constitution chimique, pour bien nous rendre 
compte de ses propriétés, si variables suivant son origine ou son mode de pré- 
paration. 

La cellulose est, chimiquement parlant, un hydrate de carbone, c'estrà-dire 
une combinaison de 45 7o environ de carbone en poids, avec 55 7o d'eau, et 
voici comment elle prend naissance : 

Le parenchyme de la feuille, sous l'influence de la radiation solaire, et en 
présence d'une certaine proportion d*acide carbonique et d*eau, les décompose, 
dégage une partie de leur oxygène, et combine le reste, en le condensant, en 
une seule molécule, pour former un composé spécial, appelé glucose, qui est 
une espèce de sucre. On rappelle aussi sucre de raisin. 

Voici cette réaction intéressante : 

6 6' 0« -1-6 £rO = 12 0-1- C», H», 05,iïO. Glucose. 

Il est possible que Tacide carbonique et l'eau, en se condensant, passent par 
des combinaisons intermédiaires ; mais en tout cas, leur produit ultime est bien 
cette espèce de sucre, d'où la cellulose prend naissance, par les transformations 
successives que nous allons parcourir. 

Je ne puis avoir dans la pensée de justifier, par une discussion approfondie, 
les principes théoriques que je suis amené à développer ici; mais leur grande 
simplicité, et la lumière quMIs projettent sur la nature des diverses variétés de 
la cellulose me permettent d'espérer qu'on jugera avec moi que, s'ils ne sont 
pas l'expression absolue des réactions moléculaires génésiaques de la cellulose, 
tout au moins doivent-ils beaucoup s'en rapprocher. 

D'après cette théorie, le glucose né dans le parenchyme de la feuille, sous les 
rayons du soleil, a une grande tendance à se combiner avec lui-même à l'état 
naissant, avec élimination de deux molécules d'eau, sous l'influence vitale de 
la plante pour engendrer un produit plus complexe connu sous le nom de 
dextrine. 

C« ir^ 0\ H 0. Glucose. 

C« ff5 05, HO. Glucose. 



Cit gio Qio^ Dextrine + 2 HO. 

La dextrine à son tour, en s'appropriant une nouvelle molécule de glucose 
avec nouvelle élimination d'eau engendre la fécule. 

Citjjwow Dextrine. 

(y m œ HO Glucose. 



Ci^H^^O^^ Fécule + iîO. 

Un fait qui démontre la justesse de ces transformations successives, c'est que 
la fécule traitée par certains réactifs, et même sous l'influence seule de la cha- 
leur, se double facilement en ses deux éléments constitutifs, dextrine et glucose, 
comme la dextrine à son tour peut être dédoublée en deux molécules de glucose. 

Voyons maintenant comment la cellulose elle-même prend naissance. 
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Biais avant tout il né faut pas perdre de vue un fait capital, c*est que Tiode 
colore en bleu Tamidon ou la fécule, et n'a aucune action sur la cellulose elle- 
même. 

Or, si Ton verse une goutte de teinture d'iode sur un fragment de cellulose, 
trois cas bien tranchés se présentent. 

1® L'iode la colore en bleu. 

2* L'iode ne la colore en bleu qu'avec l'addition d'un acide. 

3^ L'iode, malgré la présence d'un acide, ne donne une coloration qu'après 
un temps plus ou moins long. 

Le premier cas se présente toujours d'une manière très nette avec la cellulose 
du coton. 

Le deuxième cas est particulier k la cellulose du lin, du mûrier, etc. 

Le troisième cas se produit avec la cellulose du chanvre, etc. 

Ces trois cas particuliers n'indiquent-ils pas que ces trois celluloses ne peuvent 
avoir une composition identique, et que leur genèse ne saurait être la même. 

D'après ces résultats si nets de l'iode, n'est-on pas disposé à admettre que la 
cellulose du coton, qui est presque instantanément colorée, provient plus proba- 
blement que les deux autres de la condensation immédiate d'une molécule de 
fécule avec une molécule nouvelle de glucose déshydraté. 

Ce rapport si immédiat de la fécule avec la cellulose explique admirablement 
le rôle du principe amylacé dans la graine. Seul il suffît k donner naissance à 
la gemmule et à la radicelle sans l'intervention de l'irradiation solaire. 

Quand la gemmule et la radicelle se sont développées, la fécule a disparu, 
car sous l'influence du mouvement vital elle s'est transformée en cellulose. 

(jwjyisow Fécule 

C« fl* 0», HO Glucose 



Cti ^30 o»o Cellulose + H0. 

En effet, cette cellulose, la moins complexe de toutes, se décompose sous les 
plus faibles influences en ces deux éléments constitutifs, et le principe amylacé 
se trouvant ainsi mis à nu, est coloré par l'iode. 

Mais la condensation glucosique qui a engendré successivement la dextrine, 
la fécule et la cellulose du coton qui est probablement identique à celle qui 
existe dans la plante en voie de germination, cette condensation, dis-je, n'a pas 
épuisé pour cela toute son énergie; de sorte que, par suite d'une organisation 
plus complète, cette première cellulose peut s'assimiler une nouvelle molécule 
glucosique déshydratée et se transformer à son tour en une cellulose plus con- 
densée. 

QtA jpo Qto Mono-cellulose 

C« H^ 0*, H Glucose 



C» jjK 0» Di-cellulose -{-HO. 

On conçoit que cette cellulose plus compacte, pour ainsi dire, ait besoin d'une 
réaction plus énergique et d'un dédoublement plus profond, pour que le prin- 
cipe amylacé se dégage et que sa présence soit annoncée par l'iode. 
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De là, la nécessité d'employer l'acide sulforique pour que l'iode colore eo 
bleu la cellulose du iin et de ses congénères. 

A plus forte raison faudra-t-il une plus grande somme de travail chimique 
pour dégager la fécule d'une cellulose plus complexe encore, comme parait 
l'être celle du chanvre, etc. 

C8ofi25 0«5 Di-cellulose 

C« H^ 0^, HO Glucose 



C» //» 0» Tri-cellulose + H0. 

Dans cette tri-cellulose, qui serait, peut-on supposer, celle du chanyre, il faut, 
avant que l'iode manifeste sa teinte bleue, qu'elle passe par les états intermé- 
diaires de di-cellulose et de mono-cellulose, pour qu'une molécule d'élément 
féculant se dégage à son tour et subisse sa coloration caractéristique. 

Dans cet ordre d'idées, dont j'ai emprunté les priucipes aux remarquables' 
travaux de M. Berthelot, la genèse cellulosique présenterait donc la progression 
suivante qui rendrail compte de bien des réactions qui surviennent en papeterie, 
sans qu'on ait su les expliquer plausiblement jusqu'ici. 

C« m 0\ H Glucose. 

Cï% jjio 010 Dextrine. 

çis £fis 015 Fécule. 

C^ H^ 0^ Mono-cellulose. 

C» iï» 0» Di-ceUulose. 

C38 ij[9o 0» Tri-cellulose. 

On serait même porté à croire que là ne se bornent pas les condensations 
successives du principe cellulosique qui est probablement plus complexe encore 
dans les libres de la paille, du bananier, etc., sans que, pour cela, la compo- 
sition chimique centésimale cesse de rester la même. 

Ce qui semble confirmer cette manière de voir, c'est la différence si tranchée 
qu'offrent nos papiers, suivant qu'ils sont formés d'une cellulose ou d'une autre. 

C'est ainsi qu'on peut dresser une espèce d'échelle chromatique avec les 
papiers suivants : 

Papier de coton^ Papier de paille, 

» de lin, » de bananier, 

» de chanvre, etc. etc. etc. 

En effet, ces divers papiers, dont la composition centésimale est absolument 
identique, sont d'autant plus transparents, plus denses, plus avides d'eau, plus 
•sonnants, plus si^ets au retrait, au recoquillage sur eux-mêmes, plus élastiques 
onûn, qu'on descend davantage dans la série. 

J'ai cru longtemps, avec les fabricants de papier, que la différence si carac-- 
kéristique de ces divers produits était due à la présence d'une proportion plus 
ou moins grande d'une matière iucrustante connue suus le nom de matière 
grasse ou glutineuse; mais comment se contenter d'une pareille hypothèse 
^uaad aucun chimiste n'a su encore isoler cette substance insaisissable? 
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D'ailleurs, il est un fait très curieux, découvert en ces derniers temps, qui 
met à néant ce rôle bizarre de la matière grasse, et le voici : 

La cellulose du coton qui, dans Topinion de tous les fabricants de papier, ne 
contient pas trace de matière grasse, peut prendre les apparences de la cellu- 
lose la plus condensée, perdre sa souplesse, sa porosité, son opacité, et acquérir 
en échange la transparence, la roideur et Télasticité du chanvre lui-même, sans 
autre auxiliaire que Tacide sulfurique qui, ne changeant rien à sa composition 
centésimale, ne peut évidemment agir qu'en lui faisant sauter plusieurs degrés 
de condensation et le faire passer de la formule qui lui est propre k une for- 
mule plus compliquée. 

Cette expérience me parait trancher la question, surtout si on la compare à 
la métamorphose inverse qui s^effectue tous les jours sous nos jeux quand nous 
constatons qu'un chiffon donné perd peu k peu, par Tusage, ou tout k coup, par 
des lessivages ou des blanchiments répétés, sa roideur primitive, pour devenir 
de plus en plus cotonneux. 

Ce dernier phénomène pouvait, à la rigueur, se contenter de l'explication 
hypothétique de la matière grasse disparaissant petit à petit; mais, mis en 
regard avec la métamorphose inverse produite par l'acide sulfurique, le doute 
ne parait plus possible. 

Si j'ai insisté sur cette théorie des condensations successives de la cellulose, 
c'est que je crois quelle est appelée à jouer un grand rôle dans la papeterie, 
par la possibilité qu'elle nous révèle, de passer d'une variété d'une cellulose k 
l'autre, par des réactions convenablement ménagées, et qu'elle nous permet de 
prévoir, pour ainii dire à Tavance, quel est le genre de réactions qu'il faut 
choisir pour remonter ou descendre la série. 

Tout agent énergique de déshydratation, comme l'acide sulfurique par 
exemple, sera favorable aux métamorphoses de condensation. 

Tout agent d'hydratation au contraire, et en tête la fermentation, permettra 
de dédoubler la cellulose et de la faire passer des variétés les plus condensées 
aux plus simples. 

Il est une ancienne opération de papeterie, abandonnée depuis que le lessi- 
vage est arrivé k sa perfection, qui n'avait d'autre but que ce dédoublement. 

Le ponrrissage, tel qu'il était pratiqué autrefois, avait effectivement pour 
unique avantage de retirer à certaines pâtes leur dureté, leur transparence, 
leur nature trop glutineuse, par un dédoublement obtenu d une manière empi- 
rique. 

Ainsi donc, en résumant cette partie de ma thèse, je dis que la série cellulo- 
sique employée en papeterie, se compose de variétés de plus en plus conden- 
sées par des additions successives de glucose; mais en donnant les diverses for- 
mules de la cellulose» telles que je les admets, il est bien entendu qu'à partir de 
la cellulose du coton C^H'^O*^, la plus simple de toutes, il est impossible dans 
Tétat actuel de la science, de fixer la condensation propre à-chaque variété, lin, 
chanvre, paille, bananier; il faudrait pour cela une réaction encore plus nette 
que celle de l'iode, ou plutôt un réactif pour chaque condensation particulière. 

U est fort difiicile également de fixer exactement le rang d'une cellulose 
donnée,,par la raison bien simple qu'au moyen du lessivage^ da blanchlmenti 
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de ia fermeuUtioo, de Taclde sulfuriqae, du simple battage inême^ on peut la 
faire passer d*une variété à l'autre ; mais cette restriction ne retire rien de sa 
rigueur à la théorie, qui reste également conforme aux données de Texpé- 
rience. 

Après avoir passé en revue les diverses variétés de la cellulose et les caractères 
spéciaux qui les différencient entre elles, il faut nous arrêter un iustant sur ses 
principaux caractères communs. 

CAHACTÈHES COMIICNS KT RÉACTIONS DK LA CELLUI.0SS. 

Nous avons dit que la cellulose^ quelle que soit sa condensation moléculaire, 
est la partie solide qui constitue la paroi des cellules et des fibres végétales. 
C*est le ligneux, débarrassé de toute substance étrangère. Elle se rencontre 
aussi chez les animaux des ordres inférieurs. 

La cellulose pure est d'une blancheur parfaite» plus ou moins diaphane, 
souple, élastique; sa densité moyenne est de 1,50; elle est insoluble dans Teaui 
l'alcool, l'élher, les huiles fixes et volatiles. 

La cellulose est en quelque sorte le squelette de la fibre végétale dont elle 
forme les 75 à 78 %. 

La cellulose, comme nous l'avons vu, est plus ou moins agrégée. Dans le 
lichen d'Islande, une partie des cellules otfre une agrégation légère, affaiblie 
encore par l'interposition de Tinuline, espèce de matière amylacée ; de sorte 
que, sous l'infiuence de l'eau bouillante, ces cellules se gonflent, se désagrègent 
et se résolvent en un liquide qui forme, en se refroidissant, une gelée colorable 
en violet par Tiode. 

C'est, pour ainsi dire, de la cellulose & l'état naissant et qui permet de saisir 
les relations qu'elle a avec la matière amylacée. 

La cellulose offre ia môme propriété dans quelques champignons, dans les 
feuilles de quelques aurentiacées, tandis que les membranes épaisses du péris- 
perme, du dattier, du phytéléphas, présentent la cellulose dans un état d'agré- 
gation tel que les fruits de ce dernier végétal peuvent servir à confectionner des 
objets de tabletterie imitant l'ivoire, tandis que la cellulose faiblement agrégée, 
comme elle se rencontre dans le parenchyme des jeunes feuilles, le lichen, les 
périspermes de certains fruits, peut servir d'aliment comme la matière amy- 
lacée. 

Entre ces deux extrêmes et sous la forme de tubes longs, plus on moins épais 
et soudés entre eux, la cellulose constitue les filaments des diverses plantes 
textiles du lin, du chanvre, du coton,de l'agave, du phornium-ténax, du bana- 
nier, de l'ortie blanche, qui servent à la fabrication des cordes, des fils, des 
tissus, du papier. 

Longtemps restée sans dissolvant, la cellulose a trouvé dans l'ammoniure de 
cuivre un dissolvant précieux. 

Ce réactif nouveau est dû à M. Schweitzer. 

La dissolution s'opère en quelques heures, et le liquide qui en contient 3 k 
4 Vo ^^^ Q^® consistance sirupeuse. 

La cellulose pure ne s'altère pas en présence de l'air sec; mais en contact de 
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Tair humide, à la lumière diffuse ou dans robscurité, elle brunit peu à peu en 
se transformant en principes ulmiqnes de plus en plus déshydratés. 

Au soleil, la cellulose humide subit des modifications non moins profondes. 

Si Ton insole deux morceaux de coton, Tun mouillé et Tautre sec, et si, après 
une insolation de deux heures, on verse sur ces tissus de Tazotate d'argent, on 
voit l'argent se réduire très rapidement dans les parties insolées du tissu mouillé, 
tandis que la réduction a lieu très lentement et très faiblement dans les parties 
insolées du tissu sec. 

Cette différence d'action, qui a été étudiée par M. Nieps de Saint- Victor, 
démontre évidemment qu'un travail chimique profond s'est opéré dans la cellu- 
lose humide. 

Une chose digne de remarque, c'est que le papier imprégné de certaines 
Substances organiques, telles que l'indigo, s'altère moins profondément que le 
papier pur. 

' Cette remarque explique comment le papier collé, soit à la gélatine, soit k la 
Résine, supporte avec moins d'inconvénient les atteintes de l'humidité. 

Les alcalis caustiques n'ont qu'une action très lente sur la cellulose, surtout 
lorsqu'elle n'est pas encore dégagée de ses principes incrustants, et qu'ils ne 
sont pas trop concentrés, car dans ce cas, ils la transforment rapidement en 
dextrine et glucose. 

Le chlore et les hypochlorites, employés à haute dose, détruisent complète* 

> 

ment la cellulose, surtout à chaud, quand elle est pure; mais lorsqu'elle est 
engagée dans l'organisme végétal, leur action est très lente et se porte de pré- 
férence sur les matières incrustantes dont elle est imprégnée. 

La cellulose a une affinité remarquable pour un grand nombre de sels, dont 
elle dépouille complètement leur dissolution. C'est ainsi qu'elle s'empare avec 
avidité des sels d'alumine, de fer, de cuivre, d'étain, de plomb. 

C'est sur cette propriété intéressante que sont fondés le collage, la teinture 
et toutes les colorations de la papeterie. 

De tous les sels, l'acétate de plomb est peut-être celui avec lequel elle a le 
plus d'affinité. 

Une solution concentrée de ce sel ne filtre pas à travers le papier. 

Le filtre se gonfie sensiblement et change d'aspect. 

La cellulose absorbe ainsi jusqu'à 35 ^/q d'acétate de plomb et alors elle deviens 
très friable. 

Suivant M. Vogel, qui a étudié cette curieuse réaction, 48 heures suffisent 
pour l'obtenir à son plus haut degré. 

Mais de tous les réactifs, ce sont les acides qui ont l'action la plus prononcée 
sur la cellulose. 

L'action des acides sulfurique, chlorhydrique et azotique est celle qui a été le 
mieux étudiée. 

L'acide sulfurique, convenablement étendu d'eau, lui donne, comme nous 
l'avons vu, une apparence parchenlineuse qui indique une modification molé- 
culaire profonde. 

Si on prolonge l'action de cet acide sur Itf cellulose, il la dissout et la trans* 
forme successivement en principe amylacéf en dextrine et en glucose, sans 
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qu'on connaisse encore le moyen d'arrêter en chemin cette réaction si intéres- 
sante. 

Plus concentré, l'acide sulfurique transforme la cellulose en principes ulmiques 
de plus en plus charbonneux. 

D^autre part, Tacide sulfurique, même concentré, n'a qu'une action superfi- 
cielle sur la cellulose fortement agrégée, comme elle se trouve, par exemple, 
dans le ligneux ; cela tient au vernis gommeux qui se forme à sa surface et qui 
empêche l'acide de pénétrer jusqu'au cœur. 

L'acide azotique concentré attaque profondément la cellulose et donne 
naissance à des produits nitrés très explosibles et analogues au fulmi-coton. Le 
papier traité ainsi par cet acide devient en même temps parchemineux, mais 
un contact plus prolongé donne successivement pour résultats des produits de 
plus en plus simples jusqu'à l'acide oxalique. 

Le ligneux traité par l'acide azotique concentré, se comporte d une autre 
manière, car l'action tombe de préférence sur les matières incrustantes. 

La cellulose alors se désagrège et elle peut rester plusieurs heures en 
contact avec lui, sans être détériorée, ce qui provient sans doute de l'hydrata- 
tion que Tacide a subie dans le corps du bob. 

L'eau régale agit absolument de même manière que l'acide azotique. 

L'acide chlorhydrique concentré dissout la cellulose, mais en petite propor* 
tien, et il faut deux jours pour que la cellulose soit décomposée en sa présence. 

Le ligneux traité de la même manière brunit, se désagrège eèsa cellulose ne 
commence k devenir friable qu'au bout de quelques joui*s. 

On voit facilement, d'après ces notions abrégées, avec quelle précaution il 
faut appliquer les acides énergiques à l'extraction de la cellulose, si l'on veut 
éviter des déchets désastreux et conserver à la fibre toute sa ténacité; mais on 
Voit en même temps de quel précieux auxiliaire ils peuvent être dans le 
traitement du bois par la facilité avec laquelle ils détruisent rapidement les 
principes pectiques qui soudent ensemble les fibres élémentaires et les 
laissant ainsi plus facilement pénétrer par la lessive qui doit achever leur 
désagrégation. 

ËXTRACtiON DE LA. CELLULOSE. 

Après atoir étudié la cellulose dans sa structure, sa composition, ses con- 
densations successives, ses réactions en présence des principaux agents 
chimiques, voyons par quels moyens, on a cherché jusqu'à ce jour, à la dégager 
des principes étrangers qui l'accompagnent dans le végétal. 

Les insuccès eux-mêmes apportent leur lumière à celte opération; je ne puis 
en conséquence les passer sous silence. 

ÀCÏtON DE l'eau régale* 

bans des études préliminaires de laboratoire» j'avais constaté que le bois, 
réduit en copeaux, se laissait facilement pénétrer par les acides chlorhydrique 
et azotique qui, je le répète, dissolvent tous deux les matières incrustantes, 
sans donner cependant les mômea résultats. { \ 
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Le prix élevé de l'acide axutiquc ne me pennelUit pm àeït 
I'6nergio qu'il appoi'Lc dana la désa g négation des libres el leurft 

D'un aulrc côté, l'acide chlorliydrique offrait le grare ier 
noircir le bois, et de compliquer, par cela même, les op^fatioat 

Je fus ainsi ameoé à essayer l'eau régaie, Tariaat la proponie 
acides, jusqu'à l'ubtention d'un mi'iange peu cotlteus, mais roultuu 
assez d'acide azotique pour conl rebalancer la tendance de l'acide é^ 
à Qoircir la libre; je m'arrêtai uiusî à la combinaison de SO f.', 
chlorhydriquc avec -l'J p. "/o d'acide aïolîque. 

Les copeaux de bois do peuplier ou de sapin, IralLéa par ceOta 
détenaient au bout de 24 heures de contact, souples, spoagMO. 
désagrégeaient avec la plus grande fai'ililé sous la pression ds i 
nuance n'était pas altérée, enlin la destruction des inalières inasiU 
complète, par leur transformation en acide picrique. 

Poursuivant cette élude, je no tardai pas U recooualtre que le W 
traité, lavé avec soin, trituré dans un mortier, pnis soumis xa hM 
10 p. ^/g de sel de soude décarbonalé, lavé de nouveau, et blanùial 
de 10 p. "la de chlorure de cbaui, me fournissait des libret élia 
longues, souples, tenaces, soyeuses et d'une blancliour parfaite daaih^ 
tion da 50 p. "/o ^^ boi» employé, el avec une dispense de H p, 'i 
régale pour 100 de pâte. 

Ces données m'offraient des cliilTres qui m'engagèrent à potmaiinl 
nouvelle qui s'ouvrait devant moi, d'autant plus qu'à cette dpoqw ^f 
cbiffun blanc brut dépassait CO francs les 100 kilos. 

Malheureusement les e^ipériences en grand apportèrent, comme «fc 
trop souvcQl, des perturbations inattendues qu'il est utile de eoonp 
pour éviter à d'autres les mécomptes que j'ai supportés. 

Des vases en gn'-s, de la contenance du 1,000 litres environ, fur*a' 

MaK'iV' le- roe'jriitn;ind.iiioii- !i'< [ihis prOi'i-i^- :i!i l".iljrir.i;U, Ki p!ii;.): 
vii-rz^-iuliilaieul l'a.:idi! el olIVuioul ib-,s li:,^urc. i);ii. htl ■;■; ,iv,-,- ,|.. l;',,. 
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s'accumulaient, et les règles les plus élémentaires de la prudence me firent 
une loi d*abandonner ce procédé. 

ACTION DES ACIDES AZOTIQUE, CHLORQYDRIQUE ET SULFURIQUE. 

De leur côté, MM. Coupicr, Barre, Blondel et Delaje ont, à des époques 
ditrérontes, pris pour point de départ de la désagrégation de la cellulose du 
bois, Taction énergique de Tacidc azotique étendu d*eau, mais porté à Tébulli- 
tioD. 

D'autre part, MM. Bachot et Machard ont cxpérimcnlé en grand la réaction 
des acides chlorbydrique et sulfurique fortement dilués et bouillants, dans le 
but de transformer en glucose les matières incrustantes organiques et de 
dégager ainsi les libres textiles. 

Aucun de ces procédés, malgré les brillantes promesses du laboratoire^ n*a 
donné de résultats industriels jusqu*à ce jour. 

Il me reste cependant, de tous ces infructueux efforts, la conviction intime 
que le traitement du bois, par les acides concentrés à froid, ou mieux encore, 
dilués à cbaud, sera couronné d'un plein succès, quand les appareils de lavage 
et de trituration répondront mieux au but qu'on se propose. 

Je n'ignore pas qu'en Amérique et en Angleterre on s'est vanté de savoir 
extraire la cellulose du bois, sans autre opération chimique que le lessivage et 
le blanchiment, mais devant la question du prix de revient, celle de la simpli- 
cité du traitement devient secondaire, et je nie, jusqu'à preuve du contraire, 
qu'on puisse sans l'emploi des acides désagréger économiquement le bois. 

Il n'est pas douteux que les végétaux de petites dimensions, tels que le sparte, 
la paille, etc., n'ont besoin d'aucune désagrégation préalable avant d'être 
soumis au lessivage, mais il en est tout autrement lorsqu'il s'agit de traiter des 
paqu'jts de fibres aussi compactes que ceux qui se trouvent dans le bois, fut-il 
réduit en copeaux. 

Dans ce cas particulier, il faut, à mon avis, commencer par détruire les 
principes pectiques qui encombrent la texture organique, pour ouvrir la voie à 
l'action ultérieure de la lessive ; or, l'expérience a démontré que rien n'égale 
l'énergie des acides et Téconomie de leur emploi, pour cette opération préli- 
minaire. 

Je compléterai ma pensée en ajoutant que le procédé de MM. Bachet et 
Machard me parait le plus économique et le plus commode pour cette désagré- 
gation préalable, et que s'ils avaient eu entre leurs mains de meilleurs procédés 
de lavage, de trituration, de lessivage et de blanchiment, ils auraient obtenu 
de tout autres résultats, comme rendement et comme absence de bûchettes. 

Indépendamment du traitement préalable que je préconise pour préparer les 
textiles fortement agrégés tels que le bois, à un bon lessivage, on a successive- 
ment essayé la fermentation dans des cuves & une température appropriée, le 
chaulage dans des fosses, le rouissage à la manière du chanvre, l'action du 
poly sulfure de chaux; mais aucun de ces procédés n'a donné jusqu'ici de 
résultats pratiques, soit à cause du temps considérable que ces opérations 
réclament, soit par la complication des appareils, soit par l'encombrement des 
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matières premières en travail, soit surtout par rinconstance des résultais ou 
rcxagôration du déchet; il est donc inutile de nous y arrêter davantage et je 
reviens aux diverses manipulations nécessaires au traitement des textiles. 

LE LAVAGE. 

Les procédés de lavage ne manquent pas. II y en a quatre principaux : 

i" Le lavage aux châssis ; 

2^ Le lavage aux tamhours laveurs ; 

3<^ Le lavage à Tintérieur d'un tambour; 

4° Le lavage par plan incliné. 

Le lavage aux châssis, le plus énergique de tous, doit être proscrit à cause de 
Ténorme déchet qui en résulte. De plus, comme pour les succédanés, le lavage 
doit être appliqué à une grande masse de pâte à la fois, pour éviter autant 
que possible les frais de main-d'œuvre, il faudrait pour cette opération des 
cylindres très grands, tournant très vite, qui seraient d'un entretien fort 
coûteux et prendraient beaucoup de force. 

Le lavage aux tambours laveurs est passable quand il s'agit de défilé de 
chiffon et il donne peu de déchet, mais il n'est guère praticable avec les pâles 
succédanées, parce qu'elles ont généralement une tendance â monter à la 
surface de l'eau, de sorte que l'eau sale restant au fond de la pile se renouvelle 
fort difflcilemeùt. 

Le lavage pratiqué dans un tambour tournant, recouvert de toile métallique, 
plongé en partie ou non plongé dans l'eau, recevant à son intérieur la pâte 
d'une manière continue et la déversant au dehors quand elle est lavée, ou bien 
recevant la pâte par charges successives et se succédant plus ou moins rapide- 
ment suivant l'énergie du lavage, offre Tinconvénicnt d'une usure rapide de la 
toile, et de plus, il donne des résultats de moins en moins favorables par suite 
de l'oblitération progressive de la toile, qu'il est fort difficile de nettoyer. 

L'expérience m'a prouvé que le lavage par plan incliné est le plus simple, lo 
moins dispendieux d*installation et d'entretien et le plus énergique, tout en 
étant exempt de déchet. 

Pour établir ce système, on organise une grande pile pouvant contenir au 
moins iyOOO kilos de pâte et on adopte dans Tintérieur de sa cloison, soit une 
énorme danaîde, soit une roue à augets, soit tout autre organe qui él(>vc la 
pâte au niveau supérieur d'un châssis incliné de 45°, qu'elle parcourt avant de 
tomber sur le saut et de circuler dans la pile. 

C'est à ce genre de lavage que je me suis arrêté depuis un an, et je n'IiôMle 
pas à le considérer comme bien supérieur aux trois autres, au moins pour k< 
pâtes succédanées. 

Si j^avais adopté ce mode de kvage quand je traitais le bois^ j'aurais eu tin^ 
grande difficulté de moins à surmonter. 

LE LESStVAGË. 

Dans cette opération, la plus importante peut-être au point de vue où nod^ 
nous plaçons, deux choses sont à considérer : la forme des appareils et la 
manière de conduire les opéi'ations* 
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La forme des appareils a une très grande influence sur la réussite du lessi* 
vage et sur son économie. 

Il faut proscrire d'une manière absolue le lessivage à feu direct, même dans 
un lessiveur à agitateur intérieur ou bien tournant sur lui-même. 

Avec le lessiveur à feu direct il csl fort difficile, pour ne pas dire impossible, 
d'éviter que quelques fragments de matière ne se carbonisent, et ces fragments 
qui ne blanchissent pas par le chlorure de chaux, apparaissent dans la pâte et 
ne permettent pas son emploi dans les papiers blancs. 

Si, pour éviter ce grave inconvénient, on augmente outre mesure la propor-» 
lion de l'eau, lo lessivage ne réussit pas mieux, à moins de forcer énormément 
la dose de la soude, et alors le prix de revient se trouve augmenté d*une 
manière ruineuse. 

Pour une raison inverse, le lessiveur rotatif à simple enveloppe ne saurait 
convenir non plus; car, quelque faible que soit la quantité d'eau qu'on 7 
introduit, la condensation de la vapeur du générateur Taugmente bientôt dans 
une telle proportion que le lessivage est souvent manqué, et qu'on est obligé de 
le recommencer si Ton ne préfère, comme dans le cas précédent, exagérer la 
dose de l'alcali. 

Reste le lessiveur à vapeur séparée, soit à serpentin, soit à double enveloppe, 
comme celui que j'ai installé dans mon usine. 

Le lessiveur à serpentin offre l'inconvénient de s'échauffer trop lentement et 
de faire perdre un temps précieux ; le lessiveur à double enveloppe au contraire, 
est très simple de construction, et très rapide en ses résultats par suite de sa 
graude surface de chauffage; de plus ses opérations sont d'une régularité 
parfaite. 

Une expérience de trois ans m'a démontré que ce genre de lessiveur écono- 
mise à peu près un tiers du sel de soude, un quart du combustible, un cin- 
quième du temps. 

Quant à la manière de conduire les opérations, il ne faut pas perdre de vue 
un fait important que j'ai constaté par un grand nombre d'expériences, c'est le 
rapport proportionnel, pour ainsi dire, qui s établit entre les trois éléments 
suivants : 

La dose du sel de soude. 

Le temps de l'opération. 

La pression de la vapeur. 

11 sufQt d'augmenter la proportion d'un de ces trois éléments pour qu'il soit 
permis d'abaisser la proportion des deux autres. 

Par contre, à partir d'une certaine dose, si Ton force la quantité d'eau de la 
lessive, on est obligé de forcer également et la soude, et la pression, et le 
temps de la cuisson pour obtenir un bon résultat. 

Je ne puis fixer ici les proportions exactes do ces divers composants, car elles 
varient, suivant les matières qui sont lessivées; mais la règle générale que je 
viens d'énoncer n'fcn sera pas moins d'une grande utilité quand, par un tâton- 
nement facile, on aura fixé les proportions faforables à la matière qu'on veut 
lessiver. 

Une autre condition essentielle, qu'il ne faut jamais perdre de vue, c'est que, 



I 



m LA PAPETERIE. 

pour bien réussir une opération, 1) ne Tant monter qoepcati 
fi son maximum et ne jaoïais la faire Laisser trop rajiideroeiit, 
prompte ôliivation de temp*ratnre comme par un relrohUsffmmm 
on crispe, on oagute pour ainsi diri; lu matière colorant(< et 
tUircsau lien de l'on extraire, 

Lf. LCSSIVAGE AltUONIACAL. 

Jo ne vcni pas quitter l'opération du lessiva^ saoa dire nn molt 
cMô, car, l'ujaal i^ludié avec le plus grand soia, il est util* ^ 
Toudrunt le reprendre conaaiasent les difRcultés que j'ai rcantfi 
l.lRhor d'y remédier. 

Voici sur qnels principes était fondé ce procédé : 

Je savais que l'eau ammoniacale laissait échapper son giu 1 data 
très basses, que l'ammoniaque était nn très boa dissolrant dfrt lul 
rantcs Organiques, que cet alcali sapaniliait lea corps gni tl tti 
auiisi bien que les alcalis Hxes, que son action sur les matiiKAii 
était â peu prés analogue â celle de la soude ou de la potasse, ponrni 
eût soin d'opérer à vase clos pour éviter les déperditions. 

Des expériences de laboratoire, avec une petite autoclave, m'aninti 
dans tous ces faits et j'en lirai les conclu.'ions suirantes : 

Dans un appareil auloctave de ^audcs dimensions, les tettilei 
toute nature, traités par une dose do 50 p. % d'ammoniaque, de 
abandonner leur matière colorante et être désagrégés, anssi bien 
qu'ils relaient en petit, pourvu que les conditions de température 
les mêmes. 

En adaptant à ce i^and appareil autoclave, sans coiamunicallDn > 
générateur, un serpentin assez long et un récipient as.sez rolumiiu^. 
l'ammoniaque devait se dégager après lo lessivage, si j'avais le soin d'i 



ini|"-i-;:inv-i' cai'ihik'. 
<ie. appareil^, il .-l ,.ti! 
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Toute pâte, mal désagrégée chimiquement, quelle que soit la perfection des 
appareils de trituration, est remplie de bûchettes et par suite ne saurait être 
blanchie d'une manière homogène. 

Ces bûchettes peuvent être émiettées à force de trituration, mais elles se 
présentent toujours sous forme de plaques plus ou moins épaisses, jamais sous 
celle de filaments élémentaires. 

Si pour cacher à l'œil ce grave défaut, on exagère la trituration et le blan- 
chiment, la pâte perd toute sa consistance et le prix de revient, loin de s*amé- 
liorer, s'exagère. 

Il en résulte cette conséquence : qu*avant de porter une p&te à la trituration^ 
il faut s'assurer que la désagrégation des fibres est parfaite. 

L'œil le moins cicreé ne s'j trompe pas. La pâte bien désagrégée est souple, 
élastique, spongieuse, lourde, homogène, douce à la main, avide d'eau. Par 
contre, une pâte mal désagrégée est raide, compacte, bouffante, rude au 
toucher, sèche et cassante. 

Parlons maintenant des appareils de trituration ; ils sont de quatre sortes : 

Appareils par percussion. 

— par friction. 

— par déchirement. 

->- par déchirement et friction. 

Les appareils par percussion, comme les anciennes piles à maillets, sont 
sans aucun doute d'excellents outils; malheureusement Tencombrement qu'ils 
occasionnent, le grand emplacement qui leur est nécessaire, le temps que la 
trituration complète demande par leur emploi, ne permettent pas de s'en 
servir. 

La pile à maillets est certainement l'appareil dont le travail est le mieux 
entendu pour écarter les fibres, les ouvrir, les séparer dans leurs plus simples 
rli^mcnts; mais les graves inconvénients que je viens de signaler ne pourraient 
être acceptés qu'à la condition qu'elle économisât les produits chimiques desti- 
nés à la désagrégation; or, je le répète, une pâte mal désagrégée ne se tra- 
vaille pas mieux sous le? maillets qu'à l'aide de tout autre appareil; il faut donc 
V renoncer. 

Les appareils à friction tels qu'une meule verticale tournant sur une meule 
horizontale, ne sauraient donner des résultats satisfaisants que comme appa- 
reils grossièrement eflilocheurs, pour préparer la pâte au raffinage. 

Cette sorte de machine ne peut convenir à un raffinage complet. On y 
réduirait les fibres en poussiôro avant de les ouvrir complètement, aussi ne 
sont-elles employées généralement que pour obtenir une grossière trituration 
et elles ont alors leur utilité, surtout pour la préparation de la pâte de bois 
chimique. 

Les appareils par déchirement, comme les piles à cylindre, qui sont si utiles 
pour le battage du chiffon, donnent de fort médiocres résultats avec les succé- 
danés, qui y sont trop raccourcis, avant que les fibres soient complètement 
n'duitcs à leurs éléinenls. 

Restent les appareils à déchirement et friction, comme le pulp-engine^ la 
pile à plateaux et d'autres appareils du même genre. 



168 LA PAPETERIE. 

Le pulp-engine m*a rendu de grands services dans la première année de ma 
fabrication. 

Cette machine, dont la construction est bien connue, sépare parfaitement les 
fibres par friction et les raffine par déchirement; malheureusement elle a le 
grave inconvénient que la pâte ne passe qu'une seule fois entre ses plateaux 
de sorte que, si par la négligence du gouverneur, les lames ne sont pas a<i5ez 
rapprochées, la pâte conserve un grand nombre de bûchettes qui ne peuvent 
être atteintes par le blanchiment. 

* Il m'est arrivé si souvent de manquer les opérations par l'unique faute des 
gouverneurs, que j'ai dû songer à chercher un appareil qui me laissât dans une 
sécurité absolue à cet égard'. 

Le pulp-engine m'avait démontré que la friction jointe au déchirement 
donnait les meilleurs résultats dans la fabrication des pâtes succédanées; il me 
fallait donc trouver une machine qui, travaillant comme la rafflneuse continue, 
eût de plus l'avantage de permettre à la pâle de passer entre les plateaux 
autant de fois qu'il était nécessaire pour obtenir une bonne fabrication. 

Par ce moyen, il devenait inutile de trop rapprocher les plateaux, on ména- 
geait en conséquence les fibres, tout en ayant la certitude de les ouvrir complè- 
tement avant de les soumettre au blanchiment. 

La pile à plateaux, construite dans ce but, gi^âce à la grande vitesse dont 
une de ses meules est animée, se trouve de plus posséder un nouvel élément 
de succès pour un parfait afÛeurage, car on sait combien la vitesse influe sur le 
succès de cette opération. 

J'utilise en même temps la force centrifuge dont cette machine est animée 
pour remonter la pâte qui la traverse, jusqu'à un cuvier supérieur qui lui sert 
de réservoir et d'où elle redescend entre les plateaux, remonte encore au cuvier 
et ainsi de suite jusqu'à sa parfaite trituration. 

On comprend par cet exposé comment je puis graduellement augmenter la 
friction des lames à mesure que la trituration s'avance, ce qu'il est impossible 
d'obtenir avec le pulp-enginc dont les plateaux doivent être constamment 
serrés, l'un contre l'autre, à leur maximum. 

J'ajouterai que grâce â l'agencement de la pile à plateaux, je puis installer 
un sablier sur lequel la pâte se déverse avant d'arriver au cuvier, et comme la 
circulation de la pâte sur le sablier se fait un grand nombre de fois, avant 
qu'elle soit entièrement triturée, il en résulte que ce sablier fonctionne comme 
s'il avait une longueur de quelques centaines de mètres. 

Enfin, ce sablier déverse la pâte sur une toile métallique en plan incliné 
avant de la rendre au cuvier, de sorte qu'avec la même pile je triture, 
j'épure et je lave mou produit, ce qui m'économise de la main-d'œuvre et du 
temps. 

Un dernier avantage que cette pile me procure, est celui de me permettre, 
une fois que la pâte est battue, de la remonter par l'impulsion de la force cen- 
trifuge à un étage supérieur à la pile blanchisseuse ; il en résulte qu'à partir du 
lessivage les ouvriers ne touchent plus à la pâte, qui passe d'un appareil à 
l'autre sans autre artifice que l'ouverture d'une vanne. 
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LE BLàNCHIMEXT. 

Je rappellerai, au sujet de celte opération, ce que j'ai dit relativement à la 
trituration. 

Rien de plus facile que le blanchiment d'une pâte bien désagrégée; par 
contre, rien de plus impraticable que le blanchiment d*une pâte manquée dans 
les opérations précédentes de désagrégation, de lessivage, de lavage et de 
trituration. 

Toutefois, il n'est pas douteux que le choix d'une bonne méthode de blan* 
chiment n*est pas iodiffércule pour obtenir les meilleurs résultats de blancheur 
et d'économie de temps, de déchet et de réactifs. 

11 me serait impossible, sans sortir des limites que j*ai dû m*imposer, de 
décrire, môme sommairement, les divers procédés de blanchiment et de dis* 
cuter leur valeur respective. 

Je me bornerai à dire que deux modes d'opérer se disputent la préférence, 
ce sont : le blanchiment au chlore gazeux, et le blanchiment aux hypochlo* 
riles. 

Quelle que soit la manière d'obtenir le chlore, c'est-à-dire, soit par Faction 
de Tacide chlorbvdrique sur l'oxyde de manganèse, soit par l'action du même 
acide sur le chlorure de chaux, comme je l'ai établi le premier en 1846, dans le 
but d'obtenir un dégagement rapide de gaz et d'éviter une longue surveillance 
de cette opération si délicate, je considère le blanchiment au chlore gazeux 
comme étant inconstant, dangereux^ difficile à régler, rebutant pour les 
ouvriers. 

Si le chlore n'est pas employé en excès, il ne pénètre pas au centre des 
gazons de pâte, ce dont on comprend toute la gravité ; si au contraire il est en 
excès, le centre'des gazons est à peine blanchi, que la surface est trop attaquée, 
d'où un décbet inutile et quelquefois très considérable, sans parler de la perte 
de chlore. 

11 faut donner la préférence au blanchiment par les hypochlorites dissous. 

J'ai préconisé, en iS59, l'emploi de Thypocblorite l'alumine par la rapidité 
de son action et l'absence des réactions acides, dont les inconvénients ne peuvent 
être enrayés que par les lavages les plus énergiques. 

Malbeurcusement ce sel est trop cher pour en faire l'application au blanchi- 
ment des pâtes succédanées, dont le succès repose, en grande partie, sur la 
modicité du prix de vente. 

L'emploi de l'hypochlorite d'alumine doit être exclusivement réservé à la 
fabrication des papiers fins, pour lesquels la durée est une condition bien plus 
essentielle que l'économie de leur production. 

Le blanchiment au chlorure de chaux doit être préféré pour les succédanés, 
et il faut tâcher de le rendre le plus économique possible. 

C'est dans ce but que j'ai imaginé le chlorextracleur. 

Ce petit appareil, déjà adopté dans beaucoup de papeteries, offre l'avantage 
de triturer le chlorure de chaux au fur et à mesure de son emploi, et j'ai 
constaté que cette trituration procurait une économie d'au moins 15 % de ce 
réactif si coûteux. 



170 LA PAPETERIE, 

Pour hâler le blanchiment par le chlorure de chaux dissous, quelques prati- 
ciens ont conseillé de faire intervenir la chaleur, mais je désapprouve celle 
manière d'opérer par deux raisons. 

Une partie du chlorure de chaux se transforme par Taction de la chaleur en 
chlorate qui est perdu pour le blanchiment; de plus j'ai constaté que le chlorure 
de chaux, même dilué, employé à chaud augmente dans une proportion 
importante le déchet. 

D'autres fabricants ont conseillé l'emploi de Tacide carbonique, se dégageant 
à travers le bain décolorant; mais cette adjonction n'active, pas le blanchiment 
d'une manière assez sensible pour se résigner à Taugmentalion de dépense que 
son emploi occasionne et pour* accepter les complications d'appareils qu'il 
exige. 

Des études comparatives m'ont prouvé que le chlorure de chaux additionné 
d'acide sulfuriquc, par fractions successives, donnait les résultats les plus beaax 
et les plus économiques, à la condition toutefois de ne pas dépasser la do^e; 
far, dans ce cas, la pâte devient grise. 

En adoptant cctle méthode, il faut, aussitôt que la pâle est blanchie, la laver 
énergiquement, puis lui donner un deuxième blanchiment de chlorure de chaux 
seul, à la dose de 2 ou 3 p. 7o* 

On obtient ainsi des pâtes d'un éclat magnifique avec économie de chlorure 
de chaux, de temps et de déchet, sans qu'on ait à craindre que l'acide attaque 
la ténacité de la fibre. 

Ces généralités sur le blanchiment, quelque écourtées qu'elles soient, suffisenl 
pour Hxer la marche à suivre et pour faire éviter les tâtonnements coûteux et 
décourageants par lesquels j'ai dû passer moi-même. 

QUELLES PONT LES PLANTES LES PLUS AVANTAGEUSES POUR l'eXTKACTION DE LA 

CELLULOSE. 

Après avoir passé successivement en revue les principales opérations que 
réclame la fabrication des pâles succédanées obtenues chimiquement, il n'est 
pas inutile d'indiquer les pnncipal(*s sources auxquelles on peut demander la 
cellulose. 

L'étude organographique à laquelle nous nous sommes brièvement appliqué, 
démontre l'énorme déchet qui doit résullcr du traitement de végétaux com- 
posés en grande partie d'utriculcs à l'état cellulaire ou membraneux et trop 
clairsemés de fibres vasculaires, telles que la papeterie les réclame. 

On se serait évité bien des déceptions, si avant de monter des usines pour 
extraire la cellulose du varech, des feuilles d'arbres, des racines de luzerne, etc., 
on s'était assuré tout d'abord de leur texture intime. 

On n'aurait pas tardé à reconnaître qu'aucune de ces matières premières ne 
pouvait subir de traitement économique au point de vue du rendement. 

D'un autre côté, certains iniiovateui*s se sont appliqués à faire venir de loin 
des matières fibreuses d'une excellente qualité, mais d'énormes frais de 
transport ont fait échouer leurs entreprises. 

Une seule plante/le sparte, fait exception; et encore cette plante, qui apporte 
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lin si heureux contingent à l'Angleterre, où la culture des céréales n'est pas 
favorisée par le climat, est négligée dans le continent où la paille qui donne 
une excellente p&te est abondante. 

Ainsi donc, tant que les frais de transport resteront dans les conditions 
actuelles, c'est aux produits du sol natal qu'il faudra demander l'appoint de 
cellulose qui manque à la papeterie, et nous allons parcourir, par ordre d'abon- 
dance, nos principales ressources. 

LE BOIS. 

C'est le sapin qui donne la pâte la plus résistante; cependant celles du 
tremble et du peuplier sont d'une très bonne qualité. 

Ces diverses pâtes sont souples, soyeuses, tenaces, très blanches, sans trans- 
parence quand elles ne sont pas engraissées par un trop long battage. 

Elles se travaillent bien sur la machine et ne peluchent pas à la deuxième 
presse. 

Elles prennent les diverses colorations^ l'azurage et la colle d'une manière 
homogène et forment de beaux papiers, surtout mélangées avec un peu de 
colon. 

J ai dit que le bois ne saurait ôtre lessivé économiquement, sans un traite- 
ment préalable aux acides. 

Aussitôt après cette opération, il faut l'effilocher sous une meule verticale 
pour qu'il se tienne en suspension dans l'eau et circule sans spatulage dans la 
pile laveuse où il doit rester, jusqu'à ce que le papier de tournesol n'accuse plus 
trace d'acide. 

A partir de ce moment, il peut passer au lessivage et son traitement ultérieur 
est semblable à celui de toutes les matières textiles. 

Je compte reprendre cette fabrication aussitôt que mes ressources me per- 
mettront de supporter les dépenses d'installation qu'elle réclame. 

LA PATE UÉCANIQUE DE BOIS. 

Si la pâte de bois obtenue par les procédés chimiques a tant de peine à 
entrer dans sa phase industrielle, il n'en est pas de même de la pâte extraite 
mécaniquement du bois, qui est très florissante en Allemagne et en Belgique 
et qui compte même en France d'importantes usines. 

Cette industrie nouvelle est due principalement à l'initiative intelligente de 
M. II. Vœlter, de Heydenhcim, 

Elle consiste à extraire du bois, par une friction énergique, des fibres assez 
fines pour être mêlées dans une certaine proportion à la pâle de chiffon et 
concourir ainsi à la fabrication du papier. 

La méthode de M. Vœlter est caractérisée par le mode de défibrage du bois 
"^ar une meule en granit, et par la séparation des fibres, suivant leur finesse, 
an moyen de tambours garnis de toiles métalliques de plus en plus fines. 

M. Chauchard et beaucoup d'autres novateurs ont tenté d'arriver au même 
résultat par des méthodes demandant moins de force, mais sans succès 
jusqu'ici, tandis que la machine Vœlter s'est généralisée dans des proportions 
{fi^rantesques et rend aujourd'hui des services très réels à la papeterie. 
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Celle machine, qui est décrite page 24, et qui est bien connue de tous les 
fabricants de papier qui s'intéressent au mouvement de notre industrie. 

Je me bornerai à indiquer ici quelques données sur les qualités de la pâle 
obtenue par ce procédé. 

J'ai publié, il y a deux ans, une brochure pour démontrer les arantages 
positifs qui résultent de remploi de celte pâte dans les papiers moyens, et je 
n'ai rien à changer aux opinions émises dans cet écrit. 

Je reconnaissais alors et je reconnais aujourd'hui que la pâte mécanique de 
bois laisse à désirer sous le rapport de la longueur'des fibres. 

Mais je me hâtais d'ajouter qu*un papier bien fabriqué était formé esseu- 
tiellement de deux parties; Tune, fournie principalement par les pâtes dure?, 
•se compose de filaments longs et tenaces qui, en se feutrant, constituent la 
solidité de la feuille. C'est pour ainsi dire la trame essentielle du papier. 

Si cette portion de fibres constituait à elle seule toute la feuille^ celle-ci 
serait inégale, nuageuse, sans main. 

Il faut intercaler dans les interstices, apparents à l'œil, que cette trame 
apporte avec elle, des fibres beaucoup plus courtes, destinées à garnir la feuille 
et à compléter son épair. 

C'est à la présence simultanée de ces deux sortes de fibres, suivant une 
proportion convenable, que le papier doit à la fois son épaisseur, son opacité, 
son homogénéité, sa souplesse, en un mot sa bonne fabrication. 

Le rôle de la pâte Yœlter se trouve ainsi clairement indiqué. 

Celte pâte n'a pas pour principal but do concourir à la ténacité de la feuille, 
car ce rôle est réservé au chiffon ou aux pâtes succédanées chimiques; mais la 
fabrication du papier ne trouve pas moins dans la pâte mécanique un précieux 
auxiliaire en ce que, sans nuire à la solidité du papier comme fait la charge 
minérale, cette pâle de bois mécanique lui donne de l'opacité, augmente sa 
main dans la proportion d'un tiers, et permet en outre de diminuer le battage, 
puisqu'elle doit remplacer les fibres courtes qui se forment dans la dernière 
demi-heure. 

Relativement à son prix, on ne doit pas perdre de vue qu'il peut varier 
d'une manière très considérable, suivant sa qualité, qui est d'autant meilleure 
que le chiffre de sa production est moins forcé. 

C'est ainsi qu*en piquant souvent les meules, on peut obtenir, comme en 
Suisse et en Belgique, une production très abondante, mais la pâte sera sèche 
et remplie de bûchettes. 

Si au contraire on se contente de ne piquer la meule qu'une fois par semaine, 
la production sera réduite de moitié, mais on aura une pâte douce et grasse 
qui apportera au papier des qualités réelles. 

Pour faciliter la conservation de cette pâte et son transport au loin, j'ai 
reconnu qu'il fallait neutraliser un certain principe basique dont plusieurs 
bois sont imprégnés et qui active l'oicydation et le brunissement de la matière 
colorante. 

Après plusieurs tâtonnements, je me suis arrêté au sulfate d'alumine, 
exempt de fer et employé dans la proportion de un ou deux centièmes en 
concurrence avec un demi-centième d'acide oxalique. 
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Je crois que ce procédé facilite beaucoup cette industrie de la pâte de bois 
mécanique, surtout dans les pays où le tremble est peu commun. 

En résumé, la pâte de bois Yœiter, malgré ses défauts, est entrée résolument 
dans la composition des papiers ordinaires et surtout dans le papier à journal 
qui, grâce à cette addition, peut être livré à des prix très bas. 

L'adoption de cette pâte influe dès aujourd'hui d'une manière très^sensible 
sur le prix du chiffon, qui se trouve être économisé en partie pour des papiers 
plus fins. 

• 

LA PAILLE. 

La paille de seigle est celle qui donne les meilleurs résultats; ses fibres sont 
plus fmes et plus abondantes par rapport aux matières incrustantes. 

La pâte de paille bien travaillée est très blanche, sans trace do nœuds ni de 
paillettes; elle est très grasse, assez transparente et naturellement imper- 
méable. 

Elle est précieuse, surtout par le carteux et le collage qu'elle communique 
aux papiers qui en contiennent iO à 20 p. 7o« 

A une dose plus forte, elle peluche à la deuxième presse, à moins que les 
rouleaux ne soient recouverts de cuivre. 

La pâte de paille mal désagrégée est cassante et elle conserve des paillettes 
et des nœuds intacts, moins blancs que le reste de la pâte et qui abîment le 
papier. 

Ces défauts n'existent pas dans une pâte bien lessivée et bien triturée comme 
celle que je fabrique. 

Pour que le lessivage de la paille soit le plus économique possible, il faut la 
couper très court» car alors le lessiveur peut en contenir une plus grande quan- 
tité, sans qu'il soit nécessaire d'augmenter dans la même proportion la dose de 
l'iilcali. 

Pour le reste du traitement, il faut se conformer aux généralités énoncées 
en parlant de chaque opération on particulier. 

Dans ces dernières années, on a essayé en Autriche remploi de la pâte de 
maïs qui donne un produit d'une excellente qualité ; mais le prix trop élevé de 
cette paille, joint à Ténorme déchet qui lui est propre, ont dû faire renoncer ^ 
son emploi. 

LE SPARTE. 

En Angleterre, pays essentiellement industriel et pratique, on a compris de 
bonne heure la nécessité de suppléer à la rareté du chiffon par l'adoption de 
pâtes succédanées. 

Le bas prix du charbon, du chlorure de chaux et de la soude, permettent 
aux fabricants anglais de traiter économiquement le sparte, qu'ils tirent des 
notes de l'Espagne et de l'Algérie. 

Cette plante, dont les fibres ne valent pas à beaucoup près celles de la paille, 
4u point de vue du éarteux ot du collage, offrent en compensation aux fabri- 
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sans altération, passer de bouche en bouche et de père en fils aux générations 
à venir. 

11 n'y avait pas encore d'œuvres litLéraires à conserver, des faits, des concep- 
tions compliquées à transmettre, des dates importantes à retenir. 

Ce qui nous est parvenu de Thistoire humaine jusqu'à Moïse se résume en 
quelques pages d'une simplicité pastorale. 

Les lignes d'ensemble, les traits les plus saillants, les principaux personnages 
de cette époque primitive, étaient seuls importants à conserver. 

L'humanité, dans cette longue enfance, compte quelques hommes supérieurs, 
mais les peuples, voués à une existence toute matérielle, loin de se relever, se 
plongeaient de plus en plus dans la barbarie et dans Terreur, et le langage 
symbolique de la caste sacerdotale était plutôt fait pour les égarer que pour les 
ramener dans le sentier de la vérité. 

LE PAPYRUS. 

C est au milieu de ce désordre toujours croissant que la Bible, le livre par 
cxcellence allait naître sous Tinspiration de Moïse. 

11 fallait que ce livre se répandit et redressât les erreurs en ramenant partout 
les lumières de la révélation divine. 

Il était donc opportun que près du berceau du monothéisme, une matière 
nouvelle, mieux appropriée à récriture, prit naissance, et voilà que les bords du 
Nil se chargèrent à point nommé de fournir en abondance, mais sans profusion, 
la matière première nécessaire à la propagation des saines doctrines. 

Le cypéros-papyrus de la corbeille de Moïse livra ses^ feuillets qui, assemblés 
en deux couches croisées et consolidées par la pression et leur encollage naturel, 
devaient, pendant vingt siècles, mettre en communication les Ages les plus 
reculés. 

Ce précieux produit qui date de la Bible et dont le commerce resta longtemps 
circonscrit dans les limites peu éloignées de son sol natal, ne se répandit au 
loin qu^en suivant pas à pas la civilisation et ne pénétra en Europe que trois 
siècles après Tapparition du poëmc d'Homère, six siècles environ avant Jésus- 
Christ. 

LE PARCHEMIN. 

Lorsque TÉvangile, ce complément essentiel de l*Aucien-Testament, dut à son 
tour se propager et devenir Taliment intellectuel de l'humanité, lorsque le 
goût des lettres, des arts et des sciences se fut propagé dans une énorme pro- 
portion, le papyrus ne répondait plus à une telle diffusion. 

Il fallait aux grands compilateurs de la vie monastique/il fallait à ces hommes 
qui avaient pris à tâche de nous conserver tous les trésors de la pensée antique, 
un produit plus résistant, plus compacte, et dont la ténacité permit de le confier 
a toutes les mains. 

Le parchemin, si approprié à cette longue série de précieux manuscrits qui 
sont arrivés jusqu'à nous, devait prendre naissance. 

Il n'est encore question de parchemin que du temps de Cicéron, quelque dix 
ans avant l'ère chrétiennei et il reste assex rare jusqu'à la fin du iii« siècle, 
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époque à laquelle comme Qcent à s'établir les monastères, ces foyers où toutes 
les connaissances humaines s'étaient concentrées au milieu de la barbarie géné- 
rale. 

Le parchemin, bien mieux que le papyrus, se pliait à la forme condensée et 
résistante qu'il fallait donner aux manuscrits ; aussi ne fut-il détrôné quelorsque^ 
du XIV* au XV* siècle, les lumières intellectuelles se dessinant de plus en plus 
la typographie allait enfin répondre au besoin pressant de les propager à grands 
flots sur les masses restées jusqu'alors inertes et presque sevrées des bienfaits 
de l'intelligence. 

LE PAPIEH DE CHIFFON. 

En vue de préparer cette grande révolution, des essais informes se font jour 
pour appliquer à la production du papier des matières moins coûteuses que le 
papyrus et le parchemin, et mieux appropriées à la profusion do livres qui 
allaient se produire. 

Dès le vi« siècle de notre ère, le coton broyé devenait l'avant-coureur de celle 
transformation, mais le parchemin ne fut réellement détrôné que dans le siècle 
où l'imprimerie allait commencer à jouer son beau rôle d'agent vulgarisateur 
des connaissances humaines. 

L^usage du papier fabriqué avec le chiffon de coton, de lin et de chan\Te, ne 
devint général que vers le milieu du xiv« siècle. 

C'était un pas immense qui laissait bien en arrière et le papyrus et le par- 
chemin. 

Le vrai véhicule de la pensée humaine était enfin trouvé et Thomme pouvait 
croire qu'il ne lui restait plus rien à faire dans cette voie du progrès. 

Mais il faut être peu philosophe pour fixer une limite aux divers développe- 
ments de l'humanité, et en effet voici qu'au xix« siècle de nouvelles destinées, 
plus brillantes encore, se préparent. 

LE PAPIER MODERNE. 

Les plus basses classes de la société, déshéritées jusqu'alors delà vie de^intel' 
ligence, elles, pourtant les plus nombreuses, se réveillent peu à peu de leur 
torpeur, les études se popularisent, la lecture et récriture deviennent une obli- 
gation et une nécessité de l'homme le plus pauvre comme du mieux favorisé, 
les castes se rapprochent, les peuples se recherchent, les moyens de communi- 
cation se multiplient, l'industrie prend des développements inusités, les sciences, 
les arts et les lettres se vulgarisent et l'homme, non assouvi à la lecture de 
l'histoire, vent être mis au courant de ses destinées, pour ainsi dire, heure par 
heure, et an nombre infini de feuilles quotidiennes doivent être données eu 
pâture à des millions d'intelligences! 

En même temps que la fabrication du papier à la main devient trop lenla 
pour une aussi énorme consommation, voici que le chiffon menace de ne plus 
suffire à une telle production. 

Il faut que la papeterie réponde à cet élan imprévu qui va déborder ses res- 
lources, et voici que de toutes parte se font de nouvelles études. 
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Des centaines de chercheurs, inconscients de leur rôle, mais instruments 
dociles par lesquels la Providence développe son plan, se sont mis à Tœnvre. 

La France d'abord, TAngleterre ensuite, créent une merveilleuse machine qui 
centuple la production de la forme. 

Des hommes incompétents on jaloux, prévenus on intéressés, essaient 
d'arrêter, comme toujours ce nouvel essor, sous prétexte que la machine continue 
retire au papier ses qualités essentielles, mais c'est en vain. 

La machine à' papier se propage avec une irrésbtible rapidité, on force la 
vapeur à lui broyer Texcédant de pâte qu'elle dévore, on augmente sa vitesse, 
on élargit son format et on ferme l'oreille à l'iiynste critique, car il faut à tout 
prix que la production réponde aux besoins de la consommation. 

Par suite de cette production fiévreuse et toigours croissante, voici les diverses 
Dations qui s^ disputent la matière première à des prix toigours croissants, et 
de grandes ruines se préparent si de nouvelles matières ne viennent bientôt 
combler le déficit du chiffon. 

Craintes chimériques : voici que la découverte du chlore et du sel de soude, 
l'application de nouvelles méthodes de lessivage et de blanchiment permettent 
d'utiliser les chiffons inférieurs qu'on jetait jusqu'alors au rebut. 

Mieux encore, des machines et des procédés surgissent pour forcer le sparte, 
la paille et le bois lui-même à nous livrer leur secrète texture et à se métamor- 
phoser en papier. 

En vain entendons-nous les habiles crier, comme totyonrs, à la décadence, 
avancer à tort et à travers que ces matières nouvelles ne valent pas le chiffon. 

L'impulsion du progrès est irrésistible; c'est un torrent que la critique est 
impuissante à endiguer. 

n faut du papier à b<in marché et dans des proportions toigours croissantes. 
On ne peut obtenir ce double résuHat que par l'emploi des succédanés du chifr 
fon; leur triomphe est certain. 

Voici la pâte de bois obtenue mécaniquement par le procédé Vœlter, perfec- 
tionné et simplifié par Berges, qui va faire le tour de l'Europe. 

Cette pÂte mécanique tant décriée, la voilà déjà devenue, grâce à son abon- 
dance et à son modeste prix, la matière principale du papier à journal et du 
papier écolier commun. 

Ces sortes de papier ne peuvent plus s^en passer pour arriver aux prix compa- 
tibles avec une si énorme consommation. 

A côté de cette transformation, une autre plus complète se prépare. Les 
méthodes s'améliorent, les machines se perfectionnent en vue de produire avec 
toute espèce de plantes des pâtes longues, nerveuses» souples, soyeuses par la 
désagrégation chimique. 

Hier encore, ce vaste problème semblait devoir nous faire attendre sa solu- 
tion, mais la baisso croissante des réactifs nécessaires à cette industrie nais- 
sante, permet d'espérer qu^un succès complet ne tardera pas A se faire jour. 

CONCLUSION. 

Pour compléter le tableau que je me suis proposé d'esquisser en vue d'éclai- 
rer l'état actuel de nos connaissances et de nos moyens de pi'oduction des p&tes 
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succédanées, il me resterait & consigner ici Timporiance du chiffre auquel s'élèTe 
aujourd'hui la fabrication de ces pâtes; mais les données qui me sont parvenues 
sont tellement contradictoires et les fabricants de papier sont généralement si 
peu disposés à faire connaître le chiffre de leur consommation en ce genre de 
matières premières que, pour ne pas tomber dans de grosses erreurs, je préfère 
laisser à d'autres, mieux renseignés, le soin d'éclairer ce point d'un si haut intérêt. 

D'ailleurs, le principal mobile qui m'a guidé en écrivant ces pages, c'est de 
démontrer l'opportunité des études tentées de toutes parts pour chercher la solu- 
tion de ce problème si compliqué des succédanés du chiffon. 

J'ai voulu en même temps faire connaître mes idées et mes recherches dans 
le double but d'éviter d'une part à mes confrères les pénibles déboires par 
lesquels j'ai passé, et d'autre part, en soumettant ce travail à la haute appré- 
ciation de la Société industrielle de Mulhouse, j'ai osé espérer des encourage- 
ments que j'ambitionne. 

Ce n'est pas que Tentreprise, pour laquelle j^ai abandonné une position stable, 
offre rien de saillant ni comme chiffre de production, ni comme nature spéciale 
de la matière première. 

En effet, les 1 ,000 à 1 ,200 kilos de pâte de paille que je fabrique par jour 
sont, pour ainsi dire, comme une goutte d'eau dans la mer; mais si les résultats 
sont encore si minimes, il ne faut en accuser que mes faibles ressources per- 
sonnelles. 

Je n'en suis pas moins le premier qui ait monté en France une usine de pâtes 
succédanées, obtenues par des procédés chimiques appliqués à une matière 
preoiière abondante, et avec des résultats qui me permettent de soutenir ma 
famille et de poursuivre les études pratiques auxquelles je me suis attaché. 

Pour prouver la qualité supérieure et constante de ma pâte, il me sufBra de 
dire que six papeteries importantes se la partagent et qu'un seul client, fabri- 
cant d'une grande réputation, l'emploie dans la proportion de 10,000 kilos par 
mois au prix de 66 francs les 100 kilos pris à ma gare. 

Si la Société industrielle de Mulhouse daigne accorder sa bienveillante sjm- 
pathie à ma modeste, mais courageuse initiative, je m'affermirai, dans l'espoir 
de voir bientôt mon entreprise prendre tonte l'extension qu'elle comporte. 
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Rapport sur le concours desprix^présentéà la Société industrielle de Mulhouse 
par M. AMéDÉE Rieder au nom du comité de l'industrie du papier. 

Dans votre séance du 28 mai 1851, vous avez mb au concours le prix n* i, 
proposé par votre comité de l'industrie du papier, pour l'introduction en France 
d'une matière lilamenteuse autre que le chiffon et pouvant servir à la fabrica- 
tion du papier. Une médaille d'or de la valeur de 500 francs a été offerte en 
récompense de la solution de ce ' problème si intéressant pour l'industrie du 
papier. A cette époque on était sur le point de voir le chiffon, seule matière 
première du papier, manquer et atteindre des prix ruineux par suite de sa 
rareté qui provenait de l'augmentation croissante de la consommation du papier. 
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Une année après, en 1852, votre comité, dans une rénnion à laquelle s'étaient 
joints quelques fabricants des Vosges, a formé spontanément une souscription 
qui a produit une somme de 4,000 francs à joindre & la médaille d'honneur* 

On espérait alors que l'importance donnée à la récompense nous amènerait 
une solution plus prompte. Malgré cela cette question, quia attiré ratlentiondc 
tant de savants et d*inventeurs, est restée bien longtemps sans trouver d'appli- 
cation industrielle. Mais ce qui prouve surabondamment son importance, c'est 
que depuis la fondation de ce prix, votre comité a été appelé à examiner un 
grand nombre de lettres, de mémoires et d'envois d'échantillons de toute 
espèce de plantes propres à faire des pâtes à papier. — Parmi ces communica- 
tions, 31 ont paru devoir fixer votre attention, et [ont fait Tobjet de 9 rapports 
de voire comité de l'industrie du papier. Ils sont imprimés dans yos Bulletins 
depuis 1853 jusqu'à ce jour, et ils font en quelque sorte l'historique des progrès 
de la questioQ que vous avez mise au concours. 

Nous ne rappellerons à votre souvenir que quelques-uns de ces conciurrents 
qui paraissent approcher du but. 

En 1853 déjà, M. Auguste Simonnet, de Murcie, proposait le sparte qu'il 
appelait fil d'Espagne, et qui a été reconnu depuis le meilleur succédané du chiffon. 

Plusieurs propositions, venant d'Algérie, vous ont été faites par MM. Fléchet, 
Cherot père, Martin Roque, Th. Foucault, pour des plantes textiles propres à la 
fabrication du papier. Elles revenaient toutes à des prix trop élevés & cause des 
frais pour les ramasser et les transporter en France. 

En 1861, MM. Horace Bouchot et G^«, de Marseille, ont produit des pûtes 
blanchies avec le sparte, et vous avez décerné une médaille d'argent à 
M. Charles Rastit, de cette maison, pour les progrès qu'il a fait faire à celte 
question, sans toutefois satisfaire aux conditions de votre programme. 

L'Angleterre et l'Amérique nous ont envoyé des échantillons de pâtes à papier. 

La Cajenne même nous a proposé des plantes de nobles noms, Moucou- 
Moucou, de Balourous, d'Arouma, mais le fret élevé est un obstacle pour uti- 
liser ces richesses lointaines. 

Enfin dans le courant de cette année vous avez envoyé trois communications 
à l'examen de votre comité : 1<* Un mémoire sur l'emploi de la culture de la 
bardane, par M. A. Philippe, de Paris. 11 est accompagné d'une plante entière, 
d'une plante battue en étoupe et de deux échantillons papier-bardane, fabri- 
qués dans une des grandes papeteries du Haut- Rhin. Cet essai de papier de 
bardane a été fait dans notre maison, et il parait avoir passé en troisième main 
pour l'exploitation d'un brevet sans valeur et périmé maintenant. Nous avons 
été charmés dans le temps par cette étoupe de bardane et nous avons cultivé, 
il 7 a quelques années, un hectare de cette plante. Nous avons attendu trois 
auoées et nous n'avons rien pu obtenir de satisfaisant, ni sous le rapport du 
rendement ni sous celui du produit. La plante se désagrège très difficilement, 
6l nous n'en avons obtenu qu'un papier de qualité inférieure. 

2« MM. Rose et Gibson, de Liverpool, nous ont envoyé un échantillon de 
pâle & papier faite avec du coton, mais sans donner aucune indication de fabri- 
cation ni de prix de revient. D'après des informations que nous avons pu 
obtenir, cet inventeur utilise les déchets des filatures de coton pour en extraire 
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les corps gras et les Iransformer ensuite ea pale de papier. Ces Messieurs n ont, 
du reste, jamais livré de leurs pâtes à papier k la papeterie, et il n'y a pas 
lieu de donner suite à cette communication. 

2"* Un mémoire sérieux et très bien fait nous a été envoyé et votre conûté Ta 
examiné avec la plus grande attention. Il porte pour titre : « Le papier et set 
matières premières » et pour devise : « Les bonnes traditions du passé préparent 
les progrès de l'avenir ». Je ne veux pas fatiguer votre attention par une ana- 
lyse de ce travail qui sera lu en entier avec intérêt par les personnes qui 
s'occupent de l'industrie de la papeterie, ou qui en suivent les progrès. Je 
tracerai seulement à grands traits le cadre de cette étude; j*en citerai quelques 
réflexions saillantes et les conclusions. 

Le premier chapitre traite des progrès accomplis, et dit que la chinûe occa- 
pera surtout l'attention de l'auteur en examinant les progrès immenses qu'elle 
a fait faire à la papeterie dans l'emploi de ses matières premières. La descrip- 
tion exacte de la cellulose et de ses matières incrustantes forme on chapitre 
aussi intéressant que rempli d'appréciations nouvelles au point de vue de 
l'application technique des fibres végétales. La cellulose est la partie solide qui 
constitue la paroi des celluloses et des fibres végétales. C'est le ligneux, débar- 
rassé de toute substance étrangère. Elle constitue les filaments des diverses 
plantes textiles, du lin, du chanvre, du coton, de l'agave, du phormiam-tenax,da 
bananier, de l'ortie blanche, etc., qui servent à la fabrication des cordes, des 
fils, des tissus et du papier. L'examen de la cellulose conduit à la bonne corn* 
position des pâtes à papier, le choix et le mélange des matières premières, le 
chiffon et ses succédanés. 

Dans un chapitre plein de franchise, les essais infructueux de désagrégation 
du bois par l'eau régale sont relatés par Tauteur, qui dit comment la mise en 
pratique industrielle a échoué devant des difficultés que les essais de labora- 
toire n'avaient pas présentées et qui, faits en petits, promettaient de très 
beaux résultats. 

Il faut savoir gré de cet exposé, qui doit éviter & d'autres des i^ais et des 
pertes de temps, s'ils voulaient s'occuper du môme objet si plein de charmes 
en théorie. 

L'auteur nous dit aussi que la désagrégation du bois par le procédé Bachet et 
Machard lui parait le plus économique, et qu'il aurait toute chance de réussite 
avec de meilleurs procédés de lavage, de trituration, de lessivage et de blan- 
chiment. Il semble ressortir de là qu'il faudrait trouver tout autre chose pour 
désagréger et blanchir aven avantage le bois, et l'auteur abandonne ce succé- 
dané pour s'occuper du traitement des textiles. 

Le lavage, qui est très important, est bien décrit et discoté. 

Le lessivage, opération pour laquelle l'auteur du mémoire annonce avoir 
établi un appareil spécial et & son avis le seul bon, le lessiveur à donble enve- 
loppe. — Il relate aussi des essais pour le lessivage ammoniacal, qui ont échoné 
par suite des difficultés que présentaient les appareils pour opérer en grand. 

Pour la trituration, quatre systèmes sont successivement décrits : l'apparcii 
par percussion, par friction, par déchirement et enfin par déchirement et 
friction. Ce dernier est dû à l'auteur, qui a établi chez lut la pile à'pUteaux qui 
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loi donne les meilleurs résultats, eu réunissant en une seule opératioft la tritu- 
ration, le lavage et l'épuration. 

Au chapitre blanchiment, l'auteur décrit les avantages du chloreztracteur 
qu'il a imaginé pour triturer le chlorure de chaux au fur et à mesure de son 
emploi, et il a constaté que cette trituration procurait une économie d'au moins 
15 p. % de ce réactif. 

Les dififérents modes de blanchiment sont décrits et jugés avec beaucoup de 
précision, et dénotent une pratique éclairée par les connaissances théoriques en 
chimie qui jouent un si grand rdle dans ces opérations trop souvent mal con- 
duites par la routine. 

Enfin l'auteur ekamine quelles sont les plantes les plus avantageuses pour 
Textraction de la cellulose, et il y est dit avec raison : u On se serait évité bien 
« des déceptions, si avant de monter des usines pour extraire la cellulose du 
« varech, des feuilles d'arbres, des racines de luzerne, etc., on s'était assuré 
« tout d'abord de leur texture intime. » 

Le bois, traité chimiquement, présente bien des difficultés, tandis que la 
pÂte mécanique du bois, due à Tinitiative intelligente de M. H. Vœlter, de 
Hcjdenheim, est entrée résolument dans la composition des papiers ordinaires 
et surtout dans le papier à journal. L'adoption do celte pâte intlue dès 
aujourd'hui d'une manière très sensible sur le prix du chiffon, car celui-ci se 
trouve être économisé en partie pour des papiers plus fins. 

La paille, bien blanchie, est précieuse par le carteux et le collage qu'elle 
communique aux papiers qui en contiennent 10 à 20 p. 7o- 

Le sparte est principalement employé en Angleterre, où le bas prix des pro- 
duits chimiques et des transports donne tout avantage à ce succédané. 11 
revient trop cher en France, où la paille est préférée à cause de son aboudance 
et de son bas prix. 

Par un coup d'œil rétrospectif, Fauteur retrace l'historique de la fabrication 
du papier et de son emploi. Il trouve le berceau de notre industrie dans la 
corbeille de Moïse faite en nattes de cjperus-papjrus, plante qui fournit des 
feuilles qui, pendant vingt siècles, ont seules pourvu à nous tranimettro loj 
traditions. Vint ensuite le parchemin et enfin le papier du chiff'on pour pourvoir 
aux emplois si multiples de nos temps où la science, les arts et toutes les aspi* 
rations intellectuelles ont exigé des quantités énormes de papier. 

U est heureux d'avoir trouvé dans toutes les matières fibreuses une source 
inépuisable pour la production de toute espèce de papier. 

Ce chapitre, coup d'œil rétrospectif, est écrit avec beaucoup de verve et de 
conviction, et il mérite d'être lu en entier, ainsi que la conclusion dans laquelle 
l'auteur dit que le principal mobile qui l'a guidé, « c'est de démontrer Toppor- 
» tunité des études tentées de toutes parts pour chercher la solution de ce pro- 
» blême si compliqué des succédanés du chiffon. » Il dit plus loin qu'il est 
arrivé & fabriquer dans son usine naissante de mille à douze cents kilogrammes 
depâtA de paille par jour, ce qui produit plus de 30,000 kilos par mois, et que 
ce produit est vendue six papeteries importantes de son voisinage, qui l'emploient 
avec avantage depuis plus de six mois, au prix de 66 francs les 100 kilos, prix 
inférieur à une pftte de chiffon équivalente. 
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LA PAPETERIE 

A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1878 



PAR 



^. ^. ^VlGREUX, logéniear cirU, professeur à l'École eentrale. 

(PL. VII, VIII et IX) (1) 



PRÉLIMINAIRES 

Depuis l'Exposition universelle de 1867, la fabrication du papier a suivi la 
voie progressive dans laquelle elle était déjà entrée à cette époque. Les pro- 
cédés et le matériel des usines se sont perfectionnés et la production a aug- 
menté considérablement. En même temps que la qualité des beaux papiers de 
luxe s'est améliorée et que les fabriques qui s'adonnent à cette fabrication ont 
brillamment maintenu leur ancienne réputation, les papiers de grande consom- 
mation ont atteint un bon marché excessif dû tout à la fois à la concurrence, 
aux perfectionnements de l'outillage et à l'introduction, sur une échelle consi- 
dérable, des pâtes de succédanés (paille, sparte, bois, etc.], dans la composi- 
tion de ces papiers. 

Voici d après le D' A. Rudel, Tétat de la fabrication du papier en Europe, 
en i875: 



PAYS. 



Belgique 

Danemark 

Allemagne 

Autriche 

France 

Grande-Bretagne. 

Italie 

Pays-Bas 

Portugal 

Russie 

Suède et Norwège 

Suisse 

Espagne 

Turquie 



FABRIQUES 

caniqaes. 



52 

5 

580 

171 

392 

296 

67 

21 

10 

71 

21 

42 

27 



Total. 



1755 



MACHINES 


FABRIQUES 


NOMBRE 


à 


à 


de 


papier. 


la cure. 


CQTeS. 


74 


30 


40 


9 


1 


2 


751 


188 


300 


252 


16 


239 


498 


200 


300 


471 


79 


224 


150 


49 


145 


25 


10 


47 


10 


8 


21 


104' 


45 


98 


32 


8 


20 


50 


8 


12 


31 


62 


132 


» 


1 


3 


2455 


850 


1587 



PRODUCTION 

annuelle 

en tonnes de 

1000 kil. 



27,240 

3,180 

229,800 

79.180 

149,700 

168,210 

43,310 

8,200 

2,820 

36,670 

9,900 

15,180 

9,730 

40 



779,160 



En ce qui concerne les Etats-Unis, nous empruntons le tableau suivant à 
M. Howard Lockwood, de New-York. 



(1) Ces planches étant extraites des AnnaUi du Génie civU ont cooserfé le u* d'ordre 
qu'elles portaient dans cette publicallooi 
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PRODDC- 






FABII- 


«ACVIMIS 

à papier. 


HOMBRI 

des 


TALSDBB 

des 


TIOM 

en ton* 


TALiua 
da 


ouraiias ir ialaibbs. I 


QOBS 

de 
papier. 


■■*■ — *-' 


piles 

'à: 

3,390 


usines 


nés 


papier 


1 


1 -1 


h 
Uble 


à 
table 


en 
dollars. 


de 3009 
lirresan- 


en 
dollars. 


Hom* 


Fem* 


En- 
fants. 

938 


Salaires 
en 


820 


plaie. 
399 


ronde. 
090 




glaises. 




mes. 


mes. 
7,700 


dollan. 


39,904,500 


317,637 


66|909,8S5 13,437 


9,653,116 



I. — Matériel. 

Dans Texamen des machines de papeterie figurant à l'Exposition, nous sui- 
YCOQS Tordre dans lequel elles sont employées dans la fabrication, afin de 
rendre plus saisissants les perfectionnements et les innovations que cet examen 
nous a révélés. 

Iiessivetirs. — Les lessîveurs exposés n'oflfraient rien de remarquable. Dans 
la section française, le lessiveur cylindrique de M. Girard, constructeur à Pans, 
présente un grave défaut de construction que nous devons signaler; c'est Teiis- 
tence de trois trous d'homme placés suivant la même génératrice, cela com- 
promet la résistance de Tappareil; le motif d'une disposition si vicieuse réside 
dans la très grande longueur du lessiveur et dans la pensée de rendre plus 
faciles le chargement et la vidange de Tappareil. Nous sommes fort opposé, aa 
point de vue de la sécurité, à l'adoption de ces longs lessiveurs cylindriques oe 
reposant que sur deux points d'appui fort éloignés l'un de l'autre; il vaut 
mieux installer deux appareils d'une capacité de 1200 à 1500 kilog. de chiffons 
que d'en adopter un seul de 2500 kilog. Nous avons remarqué également dans 
ce lessiveur une complication de tuyaux et de robinets qui seront la cause d'er- 
reurs assez fréquentes dans les manœuvres. La soupape de sûreté^ à ressort, 
placée sur l'un des tourillons n'offre a'ucune sécurité. 

A côté de ce lessiveur d'assez médiocre construction, nous avons remarqué, 
sortant des ateliers du même constructeur, un lessiveur fixe pour le linge; ce 
lessiveur cylindrique et vertical est porté sur deux tourillons placés vers le 
milieu de sa hauteur ; il peut donc basculer et le contenu peut en être versé 
dans un baquet ou un petit wagon. La vapeur de chauffage pénètre par l'un 
des tourillons et le couvercle présente un mode de fermeture solide mais assei 
long à manœuvrer; il se compose, en effet, d'une série de boulons & œil qui se 
rabattent en dehors du cylindre quand on a desserré leurs écrous. 

Une construction analogue, avec quelques modifications de détail, pourrait 
être employée pour les lessiveurs fixes de papeterie, auxquels on reproche, 
avec raison, leur difficulté de déchargement. 

M. Decauville aîné, constructeur à Petit-Bourg (Seine-et-Oise), a exposé les 
dessins d'un lessiveur sphérique et rotatif pour le traitement du bois et pou- 
vant résister à une pression de 15 atmosphères. Pour une pression aussi élevée, 
la forme sphérique est celle qui présente le plus de sécurité, mais nous préfé- 
rons de beaucoup, pour ce cas, un lessiveur fixe, muni d'un agitateur, parce 
qu'il n'offre pas les mêmes chances de rupture qu'un lessiveur tournant de 
quelque forme qu'il soit 

Dans la section française, nous avons trouvé, parmi les modèles exposés par 
M. G. H. de Montgolfier (représentant de M. A. de Montgolfier et ses fils), celai 
d'un lessiveur rotatif à feu direct, c'est la réduction de cinq appareils sem- 
blables qui fonctionnent depuis longtemps dans la papeterie du Febrino (Italie); 
dans la vallée du Liri, il existe plus de 20 lessiveurs à feu direct; les fabricants 
qui en font usage leur attribuent une économie de 50 7o ^^^ 1^ lessivage à la 
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f apear. Nous ne pouvons partager leur manière de voir, car nous nous sommes 
demandé d'où pouvait provenir une telle économie. La surface de chauffe de 
ce lessiveur est beaucoup moins bien disposée pour Tutilisation de la chaleur 
développée par le combustible, que celle d*une bonne chaudière à vapeur; ce 
fail compense bien au delà de la déperdition de chaleur qui a lieu par la con- 
duite amenant la vapeur du générateur à un lessiveur chauffé par cette vapeur, 
car cette déperdition peut être réduite à une quantité minime, si la conduite 
est convenablement enveloppée. 

Dans les sections étrangères, nous n'avons trouvé qu'un lessiveur sphérique 
n'offrant rien de particulier et exposé par MM. Théodore et Frédéric Bell, cons- 
tructeurs à Kriens, près Luceme (Suisse). 

Appareils de trituration. — Nous avons ici Toccasion de citer quelques 
nouveautés par rapport à ce qu*a montré Tavant^demière exposition universelle 
française, celle de 1867* 

La pile hollandaise est encore l'appareil le plus généralement employé pour 
la trituration des pâtes à papier. Peu de perfectionnements j ont été apportés 
depuis trente ans, et, sous ce rapport, TÈxposition de 1878 ne nous a montré 
rien de nouveau. 

La machine à papier qui travaillait dans Tanoexe de la section française était 
alimentée par deux piles rafQneuses en fonte, sortant des ateliers de M. Lhuil- 
lier, de Vienne (Isère) ; la cuve de ces piles est en fonte d*un seul morceau 
comme cela se pratique depuis plus de vingt aos ; les extrémités de celte cuve sont 
elliptiques, excellente disposition, connue depuis longtemps et due à MM. Gallon 
et fils, ingénieurs civils; leur chapiteau présente la forme et Tagencement re- 
commandés jadis par M. G. Planche et qu'avait adoptés il y a près de quinze ans 
la maison Varrall, Elwel et Poulot, de Paris. {Voir page 22 pour la description 
de cet appareil). 

Nous regrettons de n'avoir pas vu figurer à TExposition de 1878 un spé- 
cimen des piles usitées en Angleterre et en Amérique, où ou leur donne une 
capacité et des dimensions inconnues en France. On réduit ainsi, pour une 
production donnée, la dépense totale du matériel ainsi que la perte de travail 
moteur due aux frottements des tourillons des arbres des cylindres, car le dia- 
mètre de ces tourillons ne croit que proportionnellement à la racine cubique 
du travail transmis à l'arbre. Un arbre d'un diamètre double d'un autre 
pourra transmettre huit fois plus de travail que ce dernier, et, pour le même 
nombre de tours par minute, il n'absorbera que le double eu frottements. 
Dbons que les piles de grandes dimensions commencent à s'introduire en 
France, grftce à l'initiative de M. A. Berges, fabricant de papier et de UM. Bon- 
net frères, constructeurs-mécaniciens & Toulouse. 

Dans le voisinage de la machine à papier de M. Lhuillier, se trouvait exposée 
la pile de MM. Debié, Pasquier et Granger ; la cuve est construite en ciment' 
D'après les renseignements que nous avons recueillis de plusieurs fabricants, 
l'usage de cette pile n'offre aucun avantage ; bonne tout au plus pour affleurer 
légèrement et graisser la pàte^ sa production serait tout à fait limitée et ne 
répondrait ni aux dimensions de cette pile, ni à la puissance motrice qu'elle 
. exige. 

Dans toute pile à papier, les lames du cylindre agissent en vertu de la puis- 
sance vive communiquée au cylindre et celle-ci est fonction du poids du cylindre 
et du carré de sa vitesse tangentielle. Il faut dépenser un certain travail pour 
désagréger la matière à triturer ; avec un cylindre lourd et de grand diamètre, 
faisant l'ofllce d'un volant énergique, ce travail sera dépensé plus régulièrement 
et dans un temps plus court que si l'on fait usage d'un cylindre trop léger, ou 
bien alors il faudrait que l'arbre de celui-ci fût pourvu d'un volant. 

Bien avant 1867, un américain, Stuart, avait imaginé et construit, sous le 
nom de pulp-enginef un appareil triturateur, fournissant la pâte d'une façon 
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continue; cet appareil figurait à l*£xposition de i867 et nous l'avoiis décrit 
alors (i). Très employé en Amérique, il ne s'est pas beaucoup propagé en Europe 
et on s'j est borné à l'appliquer dans quelques usines à la trituration de la paille 
hachée et lessivée. 

Mais l'idée première qui a donné naissance au pulp-engine, c'est-à-dire la 
production continue de la pâte à papier et non intermittente, comme dans une 
pile hollandaise, a fait son chemin. Les ihventeurs, reprenant plus ou moins 
complètement l'appareil de Stuart, l'ont, pour la presque totalité, modifié plus 
ou moins dans ses détails, sans en changer le principe, de telle sorte que le 
problème était resté stationnaire jusqu'à l'apparition de la brojeuse de MM. La- 
brousse frères, ingénieurs-mécaniciens, à Saint-Junien (Haute-Vienne) ; cet ap- 
pareil figurait à l'Exposition de 1878 et mérite une mention toute spéciale. 

Désireux de ne donner à nos lecteurs que des renseignements positifs, nous 
avons fait un voyage dans le département de la Haute-Vienne, afln d'examiner 
de près la fabrication du papier de paille par les procédés ordinaires et la sim- 
plicité que remploi de la broyeuse Labrousse apporte dans cette industrie. 

Parmi les usines travaillant avec les appareils ordinaires, Tune des plus inté- 
ressantes à visiter est, sans contredit, celle de MM. L. Vignerie et C**, à Saint- 
Junien; la configuration du terrain a permis de lui donner une disposition qui 
simplifie beaucoup le transport des matières aux ateliers. Cette usine est 
adossée à une colline contre laquelle est construit un vaste hangar clos, qui 
constitue le magasin à paille; celle-ci est amenée à la hauteur des entraits du 
comble par une route qui passe derrii^.re l'usine et longe ce hangar; les voitures 
sont déchargées directement et les bottes de paille descendent par leur propre 
poids dans le magasin où elles sont enjpilées à la manière ordinaire. 

Le sol de ce hangar est à la hauteur du plancher d'un atelier divisé en deux 
parties symétriques et séparées l'une de l'autre par la salle de broyage; dans 
chacune des deux parties de cet atelier, sont établis un hache-paille et de 
grandes fosses de macération, dont le bord supérieur est au niveau du plancher. 

La paille, amenée horizontalement du magasin aux hache-paille, est coupée 
puis jetée dans les fosses, où elle baigne dans un lait de chaux- Cette macéra- 
tion est la seule opération chimique à laquelle les matières premières sont sou- 
mises; la paille y prend la teinte jaune particulièrement recherchée dans les 
papiers d'emballage et que le lessivage à la soude ne permettrait pas de lui 
donner. 

Des fosses de macération, la paille est portée au broyage qui s'effectue au 
moyen de seize paires de meules en granité, dont les dispositions ont été entiè- 
rement empruntées aux tordoirs des huileries. Chaque appareil comporte deux 
meules verticales tournant folles sur un essieu en fer qui traverse l'œil d'un 
arbre vertical en fonte; celui-ci en tournant entraîne l'essieu et les deux meules 
qui roulent et glissent en même temps sur un gîte ou meule fixe également eu 
grauite; la surface latérale des meules n'est pas taillée. 

Les meules sont rangées en deux groupes symétriques, actionnés chacun par 
une turbine de 40 chevaux. Le broyage se fait en deux fois, c'est-à-dire que la 
paille passe successivement sous deux paires de meules. Le matériel de broyage 
est complété par quatre piles rafflneuses ordinaires, mues par une turbine spé- 
ciale et qui délivrent la pâte aux cuviers de deux machines à papier établies 
au rez-de-chaussée ; la salle de ces machines communique avec la salle de triage 
et d'apprêt et le papier est ensuite porté au magasin. 

Les matières premières entrent donc par le haut de l'usine et les produits 
fabriqués en sortent par la partie inférieure, sans autre fausse manœuvre que 
l'élévation à bras d'homme de la pâte sortant des meules pour aller aux pile^ 
rafflneuses et le transport préalable de cette pâte d'une paire de moules à un-.* 
a II Ire. 



(l) Voir page 26. 
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La disposition générale de l'usine est bien entendue; ses deux machines 
produisent environ 3500 à iOOO kilog. de papier par 24 heures, suivant la 
qualité; les papiers de M. L. Yignerie et G'* jouissent d'une bonne réputation 
méritée. 

Nous n'abandonnerons pas la description de cette usine sans féliciter M. Yigne- 
rie des mesures qu'il a prises pour augmenter le bien-être de ses ouvriers et 
les attacher à son établissement. Une cité, construite en avant de l'usine, ren- 
ferme des logements bien disposés, à chacun desquels est attaché un jardin ; au 
milieu de la cité se trouve l'école. 

Nous venons de voir que la trituration complète de la paille, pour une fabri- 
cation d'environ 4000 kilog* de papier par 24 heures, exige une force motrice 
d'environ 100 chevaux. Jusqu'ici, les meules ont été considérées, dans la région 
de Limoges, comme l'engin le meilleur pour la désagrégation de la paille ; 
elles présentent cependant un inconvénient résultant de l'état physique de la 
matière première elle-même. 

La paille renferme des nœuds dont la résistance est beaucoup plus grande 
que celle du surplus ; par conséquent, pour désagréger suffisamment les ncçuds, 
il faut prolonger l'action de la meule beaucoup plus longtemps qu'il ne serait 
nécessaire pour les autres parties ; cela retire à l'ensemble de la pftte une partie 
de la résistance qu'elle présenterait si la matière était homogène; il arrive 
môme fréquemment que les nœuds ne sont pas suffisamment atteints et qu'ils 
apparaissent dans le papier. D'un autre côté, rinstallation d^une force motrice 
et d'un matéreil aussi importants que ceux ci-dessus décrits, exige un capital 
considérable^ tant pour les appareils eux-mêmes que pour les bâtiments les 
renfermant. Ces considérations, d'ordres différents, ont amené MM. Labrousse 
frères & la création de la machine (Ûg. 17) dont nous allons donner la description. 

La paille, préalablement coupée et soumise k la macération dans un lait de 
chaux, est versée à la pelle ou autrement dans une cuve en tôle ou en fonte Â; 
cette cuve est divisée en deux compartiments et constitue VAlimenlateur ; ces 
deux compartiments communiquent au moyen d'une roue à tympan B, qui 
détermine la circulation de l'eau que contient la cuve; la paille est donc cons- 
tamment mélangée à leau; les corps étrangers, plus denses que la paille, se 
déposent au fond de la cuve, d'où il est facile de les enlever au moyen de portes 
telles que G. On peut produire, dans la cuve A, un courant d'eau continu, si 
l'on veut effectuer un lavage énergique et complet. 

La paille qui est en suspension à la partie supérieure du liquide, est enlevée 
par une toile métallique sans fin, inclinée, qui plonge dans le liquide et entoure 
un gros rouleau en fonte à jours. La paille est ensuite égouttée et conduite sur 
un rouleau D qui la délivre à la deuxième partie de l'appareil constituant la 
broyettse proprement dite. 

La broyeuse comprend : un cylindre creux en fonte E, dans lequel se meut, 
à raison de 120 tours par minute, un arbre horizontal; sur cet arbre, sont 
montées des lames d'acier en forme d'S, non coupantes, disposées en hélice à 
pas décroissant sur Tarbre; toutes les lames ont le même diamètre et la même 
épaisseur, mais ainsi que nous venons de le dire, le pas des hélices va en dimi- 
nuant depuis l'entrée jusqu'à la sortie du cylindre fixe E. L'ensemble de ces 
lames constitue un peigne circulaire rotatif, qui détermine le transport de la 
matière broyée, à mesure que l'état de désagrégation augmente; sur quatre 
côtés du peigne rotatif sont disposés des peignes fixes F armés de lames en 
forme de secteur, entre lesquelles passent les lames du peigne rotatif; chaque 
peigne fixe a une largeur égale à un peu moins du quart de la circonférence du 
peigne rotatif. 

L'action plus ou moins énergique de la broyeuse se règle en faisant varier la 
distance des peignes fixes à l'axe de l'arbre. Pour cela, chaque peigne fixe est 
formé de deux parties indépendantes l'une de l'autre, qui glissent dans des 
coulisses et sont manœuvrécs au moyen d'excentriques montés sur un arbre que 
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Ton actionne par le levier II ; la posilion de ces leviers est maintenue fixe an 
moyen d'un arrêt. En mAme temps que la paille est délivrée à la brojeuse par 
le cylindre alimentaire D, on fait arriver un jet d'eau continu. 

La paille broyée sort par l'extrémité 1 de la machine et se rend, par un con- 
duit incliné, à la troisième partie de l'appareil. Cette troisième partie, que les 
inventeurs désignent sous le nom de défibreur centripète^ est véritablement un 
rafllneur. Elle se compose d'un tambour K dans lequel sont montés deux dis- 
ques ou plateaux, Tun fixe garni de cinq rangées de lames coniques formant 
cinq peignes fixes, l'autre mobile faisant 500 tours par minute et garni de six 
rangées des mômes lames échelonnées de façon à ramener au centre la 
matière introduite par la circonférence. Les lames du plateau mobile passent 
entre celles du plateau fixe ; leur action plus ou moins énergique se règle par le 
déplacement horizontal du plateau mobile. La'pâte raffinée sort par l'ouverture 
centrale, et se rend au cuvier de la machine à papier. 

Depuis peu, MM. Labrousse ont modifié ce raffineur en le remplaçant par un 
appareil qui n'est qu'une réduction de la broyeuse proprement dite et qui est 
construit d'une façon identique. Ils ont réduit ainsi à moitié enriron le trarail 
moteur absorbé par le raffinage. Ce nouveau raffineur est construit entièrement 
en bronze. 

La broyeuse reçoit le mouvement au moyen de courroies ; elle est établie sur 
on solide bâti en fonte fixé sur un massif en maçonnerie, au moyen de boulons 
de fondation. Elle occupe un emplacement d'environ 5 mètres de longueur sur 
3 mètres de largeur, et, avec une puissance motrice de 25 chevaux au plus, elle 
peut fournir, par 24 heures, de 2500 à 3000 kilog. de pâte raffinée (soit 2500 à 
3000 kilog. de papier sec) suivant la finesse que Ton veut obtenir pour la pâte; 
nn seul ouvrier suffit pour sa surveillance et pour sa conduite. Nous regrettons 
vivement que cette machine n'ait pas fonctionné à l'Exposition, car elle cons- 
titue la seule machine absolument nouvelle se rapportant à la fabrication du 
papier. 

Nous avons tu fonctionner Tappareil Labrousse il y a quelques mois, dans 
Tusine de M. C. Barataud, au Bouchet près Saint- Junien (Haute-Vienne), où 
nous sommes arrivé inopinément, afin de trouver toutes choses en leur état 
normal. 

Cette usine, toute neuve, a été construite en prérision de l'application de la 
broyeuse Labrousse; elle est tout en rez-de-chaussée, sans étage. Le matériel 
comprend : un hache-paille, des cuves à macérer, une pompe à eau, l'appareil 
Labrousse et la machine à papier; il n'y a ni meules, ni piles hollandaises; il 
est donc impossible de s'y livrer à la fantasmagorie malheureusement habituelle 
À certaine classe d'inventeurs. Nous nous sommes donc trouvé en présence d'un 
industriel sérieux, employant sérieusement un matériel nouveau ; les résultats 
que nous ayons observés sont donc réellement obtenus, ce sont ceux qui nous 
avaient été annoncés : 

4« Pour une production déterminée, l'usine est extrêmement réduite comme 
bâtiments, matériel et force motrice, par rapport à l'emploi des procédés ordi- 
naires tels que ceux mentionnés dans notre description de l'usine de MM. L. Vi- 
gnerie et C*. 

2« J^a trituration complète des nœuds s*effectue sans que la résistance des 
filaments provenant des autres parties de la paille soit amoindrie; 

3* La matière première en fabrication ne subit aucun transbordement inulilci 
elle entre mécaniquement dans la broyeuse, progresse constamment jusqu'à sa 
sortie de la machine continue, à l'état de papier sec et sans fin; 

4« Le personnel de fabrication de la pâte et du papier se réduit à deux 
ouvriers (le gouverneur de la broyeuse et le conducteur de la machine à papier) 
et à un gamin ; 

S« La pâte obtenue est plus filamenteuse que celle fournie par les meules et 
les piles à cylindre ; 
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6» La conséquence de ces diverses circonstances, spéciales à remploi de la 
broyense Labrousse, c'est que le prix de |re vient du papier est nolablement 
réduit. 

L'emploi de la broyeuse Labrousse ne se bornera pas à la trituration de la 
paille simplement macérée par la chaux ; cette machine convient, en effet, au 
traitement de tous les succédanés du chiffon après leur lessivage à la soode 
caustique, et, comme ces matières présentent une résistance beaucoup inférieure 
à celle de la paille traitée à la chaux, il en résulte que la production de la 
macfiine en pâte de ces matières lessivées, est, à force motrice égale, notable- 
ment supérieure à celle que nous indiquons plus haut. Cet appareil constitue 
aussi le meilleur engin pour la refonte des vieux papiers préalablement trempés 
comme à l'ordinaire. 

La trituration du chiffon par la broyeuse Labrousse se fera bien, mais elle 
exige certaines modifications dans les dimensions des lames; ces modiflcatioas 
ne sont encore qu'à Télude. Enfin, qu'on nous permette cette petite digression: 
la broyeuse Labrousse a été appliquée avec un plein succès au broyage de la 
canne à sucre par MM. Mignon et Rouart, ingénieurs-mécaniciens à Paris. La 
bagasse, résidu de la fabrication au moyen des moulins à canne ordinaires, 
broyée à nouveau dans la machine Labrousse, a donné encore 25 7o de son 
poids en jus très-sucré. 

Cet appareil nous parait destiné à amener une véritable révolution dans le 
matériel des papeteries, pour remplacer les piles dans beaucoup de cas, et 
notamment dans la trituration des succédanés. 

Dans la section française de la classe 60, figurait le triturateur exposé par 
M. E. Anduze de Paris. 11 se compose de deux plateaux verticaux en fonte, 
placés côte à côte ; l'un est fixe et l'autre mobile. Sur les deux faces qui se 
regardent, chaque plateau porte, venues de fontes, des dents en forme de 
troncs de pyramides à section triangulaire, dont la grosseur, l'écartement et la 
saillie vont en diminuant du centre à la circonférence; ces dents sont disposées 
en quinconce et leur nombre, sur une même circonférence, augmente du centre 
à la périphérie. 

Le plateau mobile est calé sur un arbre auquel on fait faire environ 1000 tours 
par minute. L'arbre de ce plateau est muni d'une vb de butée qui permet de 
rapprocher plus ou moins le plateau mobile du plateau ûxe. Ce dernier est 
percé d'un œillard auquel correspond une trémie par laquelle on engage les 
corps à broyer ou à triturer. Nous avons vu fonctionner cet appareil et nous 
avons reconnu qu'il peut être employé pour le broyage de toutes sortes de 
matières dures et à l'effilochage des cordes et câbles les plus résistants. Par 
l'effet de la rotation, les matières broyées sont projetées à la circonférence et 
tombent sous la machine. L'effilochage est extrêmement rapide et tellement 
énergique qu'il doit en résulter certainement un déchet important, surtout au 
point de vue de l'application de cet appareil à la trituration des pâtes à papier. 
C'est là un inconvénient sérieux lorsqu'il s'agit de la trituration des chiffons, 
qui constituent atgourd'hui une matière première dont il faut tirer le maximum 
de rendement. 

L'avantage de ce triturateur, c'est de pouvoir traiter toutes sortes de matières 
dures, ligneuses ou filamenteuses. Nous n'avons aucune donnée en ce qui con- 
cerne la puissance motrice exigée par une production déterminée. Nos lecteurs 
remarqueront que cet appareil fonctionne sur un principe tout différent de la 
broyeuse Labrousse et ne peut lui être substitué pour obtenir le même résultat 

lOf. A. de Montgolfier et fils avaient exposé une série de petits modèles parmi 
lesquels nous avons particulièrement remarqué celui d'un défibreur à meule 
pour la pâte de bois. Dans cet appareil, la meule, montée sur un arbre vertical 
muni d'un mouvement à soulager (comme le fer d'une meule à blé), agit par 
sa surface plane supérieure; elle est armée, à sa périphérie, de cercles en fer 
qui préservent ainsi contre toute chance de rupture de là meule et, par consé- 
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quent, contre toat accident en résultant. Cette disposition permet donc de 
donner à la meule une très grande vitesse et d'obtenir une pâte plus lîne^ mieux 
raffinée et un rendement supérieur en pâte n* 1 de premier jet. 

La meule est montée dans un plateau en fonte et peut être usée jusqu'à 
u*avoir plus que le quart de son épaisseur primitive. C'est ainsi qu'une meule 
de 0°^,30 d'épaisseur et de 1™,30 de diamètre peut fonctionner de dix-huit mois 
à deux ans avant d'être remplacée et donne une production constante en qualité, 
puisqu'elle a toujours la même vitesse linéaire; cela n*a pas lieu pour les meules 
agissant par leur périphérie parce que leur diamètre diminue. Cette diminu- 
tion dams le diamètre oblige à les changer souvent; en outre, elles ne peuvent 
être cerclées en fer et sont dangereuses si^ ce qui arrive presque toujours, elles 
ne^ont pas homogènes. 

Rien n'empêcherait MM. de Montgolfier d'imiter, pour leurs meules, le mode 
de construction adopté dans les meules à blé, c'est-à-dire de les faire en plu- 
sieurs morceaux choisis, présentant tous la même homogénéité et la même 
dureté. C'est un perfectionnement auquel ils arriveront certainement. 

La pâte sortant de la meule défibreuse est classée au moyen de tamis sépa- 
rateurs coniques; la portion dont la finesse n'est pas suffisante est conduite à 
un raffineur composé de deux meules horizontales, dont l'inférieure est mobile. 
La meule supérieure peut s'en rapprocher ou s'en éloigner à volonté. Une 
pompe centrifuge relève, dans un réservoir supérieur, l'eau d'égouttage; cette 
eau sert à l'alimentation du défibreur et du raffineur et réduit ainsi au mini- 
mum le déchet de pâte. 

Cet ensemble d'appareils fonctionne à la papeterie de la Haye-Descartes 
(Indre-et-Loire), chez M. Bilbille-Fayard, à Gouis près Durtal (Maine-et-Loire) 
et dans la vallée du Liri, à Isola-del-Liri (Italie). 

M. Z. Orioli'Escoffler, dont le nom est bien connu en papeterie, a exposé 
quatre appareils : un chloro-ex tracteur de petites dimensions, ai^ourd'hui très 
répandu ; un chloro-extracteur très puissant, à axe horizontal ; une affleureuse 
pour placer en tète de la machine à papier et une affleureuse à circulation 
excellente pour terminer le rafûnage, pour délayer les pâtes de succédanés ou 
ponr en opérer le mélange intime avec la pâte de chiffons. Cette affleureuse à 
circulation se place à la suite des rafïineuses et fait disparaître les boutons que 
la pâte renferme toujours en plus ou moins grand nombre. Ces différents 
appareils sont bien appropriés au but proposé et méritaient de notre part une 
mention toute spéciale. 

Dans les sections étrangères, nous n'avons trouvé qu'un seul appareil tritura- 
teur offrant de l'intérêt. C'est un défibreur pour la pâte de bois obtenue méca- 
niquement; ce défibreur était exposé par MM. Th. et Fréd. Bell, de Kriens,près 
Lucerne (Suisse). Il fonctionne sur le même principe que celui de M. Yœlter, 
c'est-à-dire que la meule qui le compose agit par sa périphérie sur le bois à 
désagréger; mais il en diffère en ce que cette meule est montée sur un arbre 
vertical. Le bois, préalablement découpé en bûchettes et écorcé, con^me à 
l'ordinaire, est pressé contre la meule. L'appareil exposé renfermait des spéci- 
mens de chacun des trois systèmes de poussoirs mécaniques usités : par vis de 
rappel, par leviers chargés de contre-poids et par la pression de l'eau agissant 
sur un pistou. 

Tout cet ensemble est porté sur un bâtis circulaire robuste, et a très bon 
aspect; la construction en est soignée. 

Comme complément de cette machine, nous avons trouvé la série des classi- 
ficateurs, sortes de tamis rotatifs, dont les dispositions sont bien connues. 

APPAREiLS DE LAVAGE ET d'ÉPURATION DES PATES. 

Nous n'avons à signaler^ comme appareil de lavage, que le modèle exposé 
par M. L. Lespermont, ingénieur à Paris, de son laveur méthodique continu, à 
13 tamis coniques et rotatifs. Cet appareil a été créé spécialement en 1869, 



192 LA PAPETERIE. 

pour le traitement chimique de la paille des céréales, en vae de la convertir 
en pâte à papier. Ce traitement comporte, comme .opération fondamentale, an 
lessivage sous pression, à la soude caustique; or la fabrication des pfttes chi- 
miques n^est possible, vu la grande proportion de soude caustique emplojée, 
que si Ton retire des lessives ayant servi, la soude à Tétat de carbonate poar la 
réemployer ensuite; la revivification de la soade exige Tévaporation et l'inci- 
nération des lessives et coûte, par conséquent, d'autant plus de combustible que 
ces lessives sont moins concentrées ; d'ailleurs en sortant du lessiveur et après 
égonttage, la paille contient une notable proportion de lessive dont il faot la 
débarrasser par des lavages ; ces lavages introduisent dans les lessives à évapo- 
rer une nouvelle proportion d*eau ; il est donc fort intéressant de réduire le 
plus possible cette proportion. C'est précisément le but que s'^est proposé 
M. Lespermont, en construisant son appareil de telle sorte que la pâte à laver 
etreau de lavage circulent en sens inverse l'une de l'autre; il en résulte qa'à 
mesure que la pâte se débarrasse de sa lessive, elle rencontre de l'eau de plas 
en plus propre et que cette eau se charge de plus en plus de lessive jusqu'à sa 
sortie de l'appareil, à la suite duquel elle est mélangée à la lessive provenant de 
l'égouttage; le tout est alors envoyé dans le four de revivification. 

La paille lessivée arrive dans l'intérieur du premier tamis, s'y égoutte et 
tombe dans un premier bassin pourvu d'un agitateur qui la délaie dans l'eau 
de lavage la plus chargée ; de ce premier bassin le mélange est relevé par une 
danalde qui le verse dans Tintérieur du second tamis ; là, elle est égonttée de 
nouveau et tombe dans un second bassin muni d'un agitateur; elle y est délayée 
dans l'eau de lavage moins chargée que la précédente; et ainsi de suite jusqu'au 
dernier tamis d'où la paille tombe complètement lavée et égonttée; elle est 
reprise par un pulp-engine et envoyée dans les piles blanchisseuses. 

Les tamis sont rangés sur deux lignes parallèles; tous ceux d'une même ligne 
sont montés sur le même arbre et tournent en même temps. Entre les deux 
lignes de tamis est monté un arbre horizontal qui porte tous les agitateurs des 
bassins de lavage. L'appareil est donc d'une construction très simple. Les avan* 
tages qu'il présente peuvent se résumer comme suit : 

En premier lieu, il reçoit d'une façon continue la matière première lessivée 
(pâte ou bois) et la rend anssi d'une façon continue, parfaitement lavée et 
exempte de lessive. En second lieu, le lavage méthodique permet d'employer 
le minimum d'eau; par conséquent, dans la régénération de la soude, la 
dépense de combustible se trouve aussi réduite que possible. Enfin, ropératioa 
du lavage est entièrement mécanique et la main-d'œuvre y est réduite à la 
plus grande simplicité, à tel point qu'un seul ouvrier peut surveiller plusieurs 
appareils, si l'importance de l'usine les comporte. 

Les nombreuses applications qui ont été faites de ce laveur, tant en France 
qu'à l'Étranger, méritaient d'attirer d'une façon toute particulière l'attention 
du Jury des récompenses. Il nous semble, en effet, qu'il était beaucoup plus 
intéressant de se rendre compte de l'influence qu'exerce l'emploi de ce laveur 
sur l'industrie des pâtes chimiques que de se complaire à l'examen d'appareils 
qui ne valent rien ou ne présentent rien de nouveau. Telle n'a pas été ropinion 
des hommes réputés compétents qui composaient ce jury, puisqu'ils ont attribué 
la récompense de la^ dernière catégorie à l'un des appareils les plus utiles et les 
plus pratiques de la papeterie. 

Dans la machine à papier exposée et mise en fonctionnement par M. L. 
Lhuillier, ingénieur-mécanicien à Vienne (Isère), machine que nous décrirons 
dans un autre paragraphe, nous avons remarqué un épurateur rotatif A 
(pi. VIII) à section carrée, qui présente beaucoup d'analogie avec ceux de 
MM. Bertram (d'Edimbourg) et H. Watson (de Newcastle-upon-Tyne). D'une 
façon générale, l'épnrateur rotatif est bon en principe, mais Û ne convient pas 
pour une machine dont la fabrication est variée, à cause de la grande perte de 
pâte qui résulte de chaque changement de fabrication et paroe qu'il faut 
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démonter les plaques d'une face pour le nettoyer à fond, lorsque la couleur du 
papier change ou que sa qualité doit être sensiblement modifiée. 

La surface de Tépurateur rotatif de M. L. Lhuillier est de 4 mètres carrés; 
avec des fentes n** 2 i/i, elle laisse passer de 2600 à 3000 kilog. de pâte par 
24 heures. Sur la tige qui se meut horizontalement, à l'intérieur de Tépurateur 
se trouTe fixé un diaphragme B en caoutchouc (pi. VIII) serré entre des 
plaques de bronze; ce diaphragme, animé d'un mouvement de va-et-vient, 
aspire la pâte extérieure et la force à passer à travers les fentes; sur cette 
même tige, sont montés des disques en bronze dont le mouvement de va-et- 
vient régularise l'aspiration afin de la répartir aussi uniformément que possible 
sur toute la longueur de l'épurateur. 

MM. Chassaing frères, d'Angoulême, ont exposé un épurateur rotatif, d'une 
construction assez compliquée ; nous voudrions voir ce que devient cet appareil 
après un mois de marche continue. 

Dans la section anglaise, nous avons découvert à grand'peine, derrière une 
pyramide de bouteilles, l'épurateur rotatif de MM. Henry Watson et fils, de 
NewcasUe-upon-Tyne, hien connu des fabricants de papier. Cet appareil se 
compose d'une caisse carrée, en bronze, dont les quatre faces sont formées 
par des plaques fendues, dont le numéro dépend du papier à fabriquer. Cette 
caisse tourne dans une cuve en fonte où se fait l'arrivée de la pâte. Le mouve- 
ment de rotation est donné par un arbre portant deux poulies, Tune fixe et 
l'autre folle et une vis sans fin; celle-ci actionne une roue hélicoïdale calée sur 
l'un des tourillons creux de l'épurateur tournant. L'appareil de succion, placé 
dans l'épurateur, est mis en mouvement par une bielle reliée à une manivelle à 
course variable; cette manivelle est calée à l'extrémité d'un arbre qui porte 
deux poulies, l'une fixe et l'autre folle; cet arbre est muni d'un volant qui a 
pour but de régulariser le mouvement de rotation. 

Les pieds de la cuve et les supports de cet arbre sont solidement reliés entre 
eux. L'écoulement de la pâte qui a passé à travers l'épurateur se règle au moyen 
d'une valve. Avec une surface de 4 mètres carrés, cet épurateur laisse passer 
par heure 205 kilog. de pâte, & travers des fentes n<> 2 3/4 (environ ^5 de 
millimètre). 

Dans la section suisse, nous avons remarqué la bonne disposition et la bonne 
construction des tamis cylindriques de MM. Th. et F. Bell, de Kriens, pour la 
classification de la pâte de bois mécanique, dont nous avons donné la descrip- 
tion page 143. 

Pour en terminer avec ce paragraphe, nous devons mentionner le modèle 
exposé par MM. A. de Montgolfier et fils, dans la section française. Il s'agit d'un 
épurateur dit à densité avec aréomètre. 

Tous les épurateurs employés jusqu'ici en papeterie ont l'inconvénient de 
faire varier le poids du papier pendant la fabrication, par suite de l'obstruction 
partielle des plaques, car celles-ci ne sont pas munies d'un appareil de 
nettoyage constant et automatique. Le conducteur de la machine à papier est 
donc asstigetti aune surveillance continue de cette partie de la machine; s'il 
fait agir trop souvent le rabot, il occasionne beaucoup de déchets provenant 
des pâtons, filoches et boutons qu'il forme par l'action du rabot» 

Ces épurateurs rotatifs présentent moins que les autres cet inconvénient, 
mais ils n'en sont pas exempts parce que le nettoyage qui résulte de leur rota- 
tion n'est pas complet; ces épurateurs sont, d'ailleurs, assez coûteux d'achat e( 
d'entretien. 

L'épurateur à densité de MM. A. de Montgolfier et fib a pour but de remédier 
au défaut que nous venons de signaler ; son fonctionnement est basé sur ce 
fait que les impuretés sont ou plus lourdes, ou plus légères que la pâte propre 
à la fabrication ; par conséquent, plus on donne de hauteur à cet épurateur et 
plus facilement se fait la séparation par ordre de densités; cet appareil joue 
donc en même temps le rûle du sablieri Toutes les impuretés plus lourdes que 
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maaière & éviter les remous. La longueur de la table de fabrication G, 
depuis les rouleaux de tôle jusqu'aux presses humides, est de 6*^,79 ; cette 
longueur serait mieux utilisée si le constructeur avait réduit beaucoup le 
re couvrement du tablier et augmenté le nombre des petits rouleaux de sup- 
port. Les tourillons de ces rouleaux reposent dans des gorges pratiquées sur 
des règles en bronze D, qui ont une épaisseur totale de O'^.OSO; chacune 
d'elles est, en réalité, composée de deux règles de 16 et 6 millimètres d'épais- 
seur, entre lesquelles est fortement serrée une bande de cuir de 0™,008 d'épais- 
seur. C'est dans cet ensemble que sont pratiquées les gorges qui reçoivent les 
luurillons des rouleaux de support de la toile. En adoptant cette disposition, le 
constructeur a eu pour but de faire porter les tourillons sur le cuir et non sur 
le bronze, aûn den augmenter la durée et d'en empêcher la déformation, cest* 
à dire le grippement; enfin, on peut déplacer dans le sens vertical la bande 
de cuir serrée entre les règles et rétablir les rouleaux de niveau s'ils se sont 
dérangés après un certain temps de marche. 

Nous devons faire remarquer cependant que le coefficient du frottement des 
tourillons sur le cuir est notablement supérieur à celui du bronze et qu'il peut 
arriver que la vitesse linéaire à la circonférence des rouleaux soit inférieure à 
la vitesse de la toile, d'où lésulterait une cause d'usure de la toile plus rapide 
qu'avec des tourillons tournant sur bronze. Il nous semble qu'on pourrait appli- 
quer cette ingénieuse disposition avec du bronze dur et bien poli, au lieu de 
cuir. 

Le changement de format peut se faire sans démontage des règles, il s'opère 
par rintermédiaire de vis et d'une chaîne permettant au conducteur d'écarter 
ou de rapprocher parallèlement et à volonté les courroies-guides £. Les dispo- 
sitioas de ce mécanisme sont empruntées en parties à celles du porte-format 
à réglage parallèle ou indépendant à volonté dont était munie la machine 
exposée en 1867 par MM. Daulrcbaudé et Thiry (1). Nous reprochons au porte- 
format de la machine de M. L. Lhuillier de manquer de commodité en ce sens 
qu il exige, comme anciennement, l'emploi de pâte humide pour éviter les 

fuites. 

La course du mouvement transversal de la table de fabrication, mouyement 
qui produit le feutrage, peut être réglée à volonté pendant la marche, c'est 
une heureuse amélioration ; nous craignons toutefois que la grande rapidité 
donnée à ce mouvement n'entraîne une usure trop prompte des articulations. 

En avant de la presse humide sont placées les deux caisses aspirantes F, dans 
lesquelles agissent trois pompes verticales conjuguées à 120 degrés, ce qui 
correspond au maximum de régularité dans l'aspiration produite. La presse 
humide G, est formée de deux cylindres de bronze de 0"^,010 d'épaisseur et de 
0",395 de diamètre ; elle ne présente, d'ailleurs, rien de particulier. Cette presse 
est suivie de deux presses cou^hemes H et 1, et d une presse montante K, dont 
les cylindres supérieurs ont 0"^,400 de diamètre; ils sont creux et construits en 
fonte coulée en coquille; dans ces presses, les docteurs n'ont pas de mouvement 
de va-et-vient transversal, parce que, parait-il, les cylindres sont assez durs 
pour qu'on n'ait pas à craindre de les voir rayés par un corps dur interposé entre 
la lame et leur surface. Nous ne sommes pas de cet avis et nous pensons que 
c'est à tort que le mouvement des lames des docteurs a été supprimé. 

Les cylindres inférieurs de ces presses sont en fonte et recouverts d'une 
chemise en bronze de 0">,015 d'épaisseur; cela nous parait être un luxe inutile, 
certes, cette chemise en bronze est préférable à celle de caoutchouc durci de 
mauvaise qualité, mais nous préférons à tout cela les presses en fonte dure 
rodées l'une sur l'autre et d'un diamètre suffisant pour qu'elles ne fléchissent 
pas. 

La pression est donnée par le cylindre supérieur sur les coussinets duque 



(1) Voir page 30. 
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agissent deui leviers croisés chargés de poids à leurs exirémiiés. Celte dispo- 
sition, employée depuis longtemps et que l'on retrouve dans certains presse- 
pâte, est disgracieuse et encombrante; nous préférons celle qui consiste à faire 
usage de ressorts avec mouvements parallèles ou indépendants è volonté, b* 
seul avantage de ces leviers à contre-poids, c'est que la pression exercée ne 
dépend que des poids appliqués et peut se mesurer, tandis que la tension de^ 
ressorts n'est pas accusée aux yeux ; mais à l'inspection de la feuille sortant de 
la presse, un conducteur expérimenté s'aperçoit bien vite si la pression qu'il a 
donnée est convenable et uniforme. 

Le feutre montant L, est placé entre deux longs bâtis verticaux comme dans 
les anciens modèles de machines; outre qu'il en résulte un supplément de 
dépense inutile, cette disposition, que nous retrouvons dans l'un des feutres de 
la sécherie, a l'inconvénient de masquer l'une à l'autre la tête et la queue de U 
machine; bous regrettons de voir appliquée dans une machine neuve cette 
antique et inutile complication. 

Toutes les presses sont munies d'un embrayage à friction, manœuvré aa 
moyen d'un volant placé du côté du conducteur et mouté sur un arbre qui 
passe dans les tourillons du cylindre inférieur; nous approuvons M. Lhuillier 
d'avoir imité à cet égard ce qui existait dans la machine exposée en 1867 par 
MM. Dautrebaude et Thiry. 

La tension des feutres peut se régler soit d*un côté, soit des deux à la fois, 
mais la machine n'est pourvue ni de guide-toile, ni de guide-feutre automa- 
tique, et comporte, à cet égard, l'imperfection des anciens modèles exigeant 
l'attention constante du conducteur, qui n'a pas cependant qu'à surveiller la 
toile métallique et les feutres. 

Un passage M est ménagé entre les presses et la sécherie mais il est trop 
élevé ; cela rend difÛcile la conduite du papier de la dernière presse an premier 
sécheur. 

La sécherie est divisée en trois parties et comporte huit sécheurs de 1*',Î0 de 
diamètre, dont 6 sont situés sur une même ligne horizontale et deux au-dessus; 
il y a, en outre, un sécheur de feutre de 0b,80 de diamètre qui sert en ni^me 
temps d'apprêteur. Les quatre premiers sécheurs du bas, N^ 0, P, Q, soot 
placés dans un seul feutre ; le papier passe d'abord sur le sécheur N, puis sur 
le sécheur du haut R, pour revenir successivement sur les trois autres ; le sécheur 
R, n'a pas de feutre. Nuus n'approuvons pas la disposition de cette première 
partie de la sécherie; elle ne comporte pas de sécheur pour le feutre (iudispen- 
sable pour produire beaucoup et marcher vite) ; en outre, nous condamnons uo 
feutre aussi long, parce que sou guidage et le réglage de sa tension sont diffi- 
ciles; enfin, son remplacement, en cas d'accident, constitue une dépense 
importante. 

L'emploi du sécheur R sans feutre n'est pas nouveau ; de bons constructeur» 
y ont renoncé à cause des cassés qu'il occasionne et des godes qu'il produit si 
l'on veut chauffer assez pour qu'il soit efBcace. 

En quittant le sécheur Q, le papier peut passer dans une lisse S, à deot 
cylindres superposés, ou bien il peut éviter cette lisse et se rendre directement 
dans la dernière partie de sécherie, comportant, ainsi que nous l'avons dit, 
3 sécheurs de l^^^^O de diamètre pour le papier et un sécheur-comprimeur 
pour le feutre. 

Le papier passe d'abord sur le sécheur T, puis sur le sécheur supérieur T, 
qui a son feutre spécial, enfin sur le dernier sécheur V; les cylindres T et V 
sont placés dans le même feutre. Nous ne pouvons approuver cette march'', 
car il faut rigoureusement que le papier ait, à sa sortie du sécheur U, la m^me 
longueur qu'à son entrée sur le sécheur T, sans quoi il y aura rupture surtout 
pour les papiers peu résistants, lorsqu'ils seront parvenus au degré de siccil^ 
correspondant à cette portion de la sécherie. L'adoption de deux commandes 
séparées, pour cette dernière partie de la sécherie, implique que le constructeur 
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a prévu un6 contraction du papier dans ]e sens longitudinal, mais cette pré- 
caution est rendue inutile par la solidarité que le feutre établit entre les 
sécheurs T et V. Nous critiquerons également Télévation donnée aux appareils 
de tension du feutre du séchear U. 

Ku résumé, cette seconde partie de la machine, c'est-à-dire tout Tensemble 
de la sécherie est bien inférieure, comme conception et disposition, à la pre- 
mière, c'est-À-dire à la table de fabrication et aux presses. 

Dans la disposition du cbaufiage méthodique des cylindres sécheurs, M. Lhui- 
lier a mis heureusement à profit les études que nous avons publiées à ce sujet, 
en 1867, dans le journal des fabricants de papier, sur la sécherie de la machine 
eiposée à cette époque par MM. Dautrebande et Thiry; toutefois, l'utilisation 
de la surface de chauffe des cylindres n'est pas aussi complète qu'elle pourrait 
l'être; ainsi, à part le sécheur U, qui est enveloppé sur les ^4 environ de sa sur- 
face latérale, les autres le sont à peine aux '/s; il y a de ce fait une perte d'effet 
Dtiie trop grande. 

Les bâtis des sécheurs sont annulaires; c'est une forme empruntée à 
MM. J. Bertram et ûls, d'Edimbourg, mais dans la machine Lhuillier, le dia- 
mètre intérieur des anneaux est plus grand que celui des cylindres ; cela permet 
de retirer chaque sécheur en démontant seulement la longrine d'un palier; 
c'est un avantage incontestable par rapport à la disposition des bâtis Bertram, 
mais il est fortement contre-balancé par cette circonstance que les anneaux 
ainsi agrandis masquent le papier, le mettent hors la portée des ouvriers et 
rendent sa conduite difficile dans toute la sécherie. 

En quittant le dernier sécheur, le papier se rend à un système de dix petits 
dévidoirs tournant autour d'un axe; cette disposition existait dans la machine 
exposée en 1867 par MM. Dautrebande et Thiry et nous l'avons décrite page 30 
et suivantes. 

Une remarque générale à faire ici, c'est que la plupart des paliers ou coussi- 
nets des petits ronleaux de guidage et de tension sont placés à l'intérieur des 
biltis; de telle sorte que les feutres sont fort exposés à ramasser l'huile du 
graissage ; cela est surtout très marqué aux presses. 

Nous avons peu de chose à dire do la transmbsion de mouvement, la disposi- 
tion d'ensemble que les visiteurs ont eue sous les yeux était le résultat des 
nécessités locales; elle serait inacceptable dans une usine, à cause de la grande 
dépense qui en résulterait. La tête de cette transmission comporte un change- 
ment de vitesse pour cinq vitesses différentes; la disposition de ce changement 
de vitesse est bien inférieure, comme solidité et comme promptitude de 
manœuvre, à celle que comportait la machine exposée en 1867 par la mabon 
belge dont nous avons cité plusieurs fois le nom. 

Malgré les critiques de détail auxquelles elle donne lieu, la machine exposée 
par M. L. Lhuillier a figuré très-honorablement à l'Exposition; elle présente 
tous les caractères d*une bonne et solide construction mécanique; avec l'addi- 
tion d'un second épurateur, cette machine peut fournir]de 3000 à 4000kilogr. de 
papier d'impression par 24 heures. 

C'est la première fois que nous avons vu figurer dans une exposition une 
machine française comportant les perfectionnements usités depuis longtemps 
déjà àTétranger, et nous félicitons bien sincèrement M. Lhuillier d'être sorti de 
la routine où se complaisent la plupart de ses confrères et compatriotes. Nous 
devons aussi lui tenir grand compte, ainsi qu'à MM. Darblay père et ûls et 
Béranger, propriétaires de la papeterie d'Essonnes, des sacrifices que ces Mes- 
sieurs ont faits pour intéresser le public, par le fonctionnement de cette 
machine, à l'une des plus anciennes et des plus importantes industries 
françaises. 

machine belge (pi. IX). — Nous sommes en présence de la plus complète, de 
la mieux entendue et de la plus puissante des trois machines exposées. Klle sort 
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des ateliers de MM. H. Dautrebande et F. Thiry (de Huy), dont i*habileté noas 
avait été révélée déjà àTExposition universelle de 1867 (i). A celte époque, nous 
avons signalé la supériorité incontestable de cette maison, décrit les nombreux 
perfectionnements apportés par elle à la construction et à ragencemeiit dn 
machines continues et nous engagions les constructeurs français à entrer dans 
la même voie et à renoncer à leurs vieux types surannés, qui ne peuvent con- 
venir pour une- marche rapide, absolument exigée aujourd'hui dans la fabrica- 
tion des papiers de grande consommation, comme les papiers d'impression et 
d'écriture. 

L'épnrateur A de la machine exposée présente les dispositions spéciales aui 
constructeurs et qui existaient déjà en grande partie sur celui de la macbioe 
de 1867. 11 comprend 4 châssis battants, mis en mouvement par 8 rocheUB 
agissant sous les 8 mentonnets C Chaque châssis est partagé eu deux compar- 
timents garnis de plaques; la pâte traverse de haut en bas le premier compar- 
timent (celui de tète) el de bas en haut le second. Le nettoyage et le rinçage 
de cet épurateur s'effectuent facilement et dans le moindre espace de temps 
possible, grâce aux élévateurs à crémaillère circulaire D dont chaque châssis est 
muni. Les bonnes dispositions de cette partie de la machine ont été sanctionoées 
par la pratique, puisqu'en ce moment plus de 70 de ces appareils fonctionnent. 
L'épurateur est suivi d'une table fixe à chicanes formant sablier. 

La table de fabrication présente certaines particularités dignes d'attention. 
Ainsi, la toile métallique peut être, à volonté, maintenue de niveau ou inclinée 
vers Tépurateur avec une pente qui peut atteindre O'^.Oo ; c'est une faculté pré- 
cieuse pour certaines fabrications et c'est la première fois, croyons nous, que 
semblable détail se rencontre dans une machine à papier; il dénote de la part 
des constructeurs une observation approfondie des conditions à remplir dans la 
fabrication par la machine à table plate. 

La toile métallique est tendue en agissant sur un seul rouleau E; le moare- 
ment de tension peut s'effectuer à volonté soit parallèlement sur les deux extré- 
mités du rouleau, soit sur l'une des extrémités seulement. Le rouleau de tension 
agit par son propre poids et peut se soulever de 0»,02 daus le cas d'un eicH 
de tension anormal. Le chariot ou porte-format, dont les dispositions sont spé- 
ciales aux constructeurs de cette machine, présente de grandes simpliticalions 
par rapport à celui de la machine exposée en 1867; on règle la largeur du for- 
mat parallèlement, soit en agissant sur les deux côtés à la fois, soit sur l'un des 
deux seulement ; cette largeur peut être modifiée en marche, grâce à la dispo- 
sition du tablier en caoutchouc et des règles déterminant l'épaisseur du carton; 
ces règles sont supportées en leur milieu. 

Le tablier en caoutchouc recouvre la toile aussi peu que possible et la longueur 
de celle-ci se trouve bien utilisée ; ce qui est un point important. 

Les supports oscillants F de la table de fabrication sont montés sur pivots 
sphériques ou boutons; cette disposition, bien préférable aux charnières oa 
genoux, évite les coincements et les vibrations résultant, dans le montage 
ordinaire, du mouvement alternatif des longrines qui reçoivent le chariot. 

Les petits rouleaux de la toile sont touriUonnés en fer ; ils tournent sur deui 
règles en bronze très-légères, dont il est facile de régler la position et qui peu- 
vent aisément et promptement se remplacer. 

L'aspiration est produite au moyen de deux pompes verticales à double effet. 
conjuguées à 90 degrés; au point de vue de la régularité, nous préférons lrui$ 
pompes à simple effet accouplées à 120 degrés. Les caisses aspirantes G sont 
recouvertes d'une planche perforée; nous préférons le bois au cuivre pour cet 
objet, parce que la toile métallique est mieux ménagée et parce que Tentretieii 
des caisses u^: moins coûteux. L'aspiration est réglée par deux petites tringles 
placées sur le devant, c'est-à-dire du cdté du conducteur. £ntre les deui 

(l) Voir page 30 et suivantes. 
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caisses aspirantes sont placés deux rouleaux ôgoutteurs. Le manchon H est 
muni, comme dans la machine de iSôT, d*une brosse à mouvement alternatif, 
qui rend de très bons services. La pression à ressorts du docteur en bois 
est établie de telle sorte qu'elle n*est pas modiUée par le déplacement de 
la presse. 

Le guide-toile automatique, inventé par MM. Dautrebande et Thiry et qu'ils 
appliquent aussi à tous les feutres sécheurs, est un petit appareil très ingénieux 
et fort utile, aujourd'hui très répandu ; on a voulu le contrefaire plus ou moins, 
mais il en est résulté, pour les appareils similaires, des complications inutiles. 
Toutes les presses sont munies de débrayages & friction, que ces Messieurs 
avaient déjà appliquées à leur machine de 1867; c'est une disposition excellente 
pour éviter les chocs, qui sont d'autant plus à craindre que la machine marche 
plus vite. 

Les pressions des trois presses sont à ressorts et & mouvements parallèles ou 
indépendants à volonté; par cette disposition, la toile et les feutres se trouvent 
bien ménagés parce que les tâtonnements à chaque mise en marche sont 
diminués. 

Le feutre coucheur J est lavé d*une façon continue et s'essorre entre les 
cylindres en fonte K. Un petit rouleau L détache la feuille du feutre coucheur 
avant son entrée dans la presse; cette disposition, fort utile pour les machines 
larges et à grande vitesse, facilite l'entrée du papier dans la presse coucheuse 
et évite les plissés. 

En examinant la presse coucheuse M et la presse montante N, on reconnaît 
qu'elles sont très bien et simplement disposées ; elles sont bien dégagées et le 
papier reste toiyours à la portée des ouvriers. 

Les supports des presses sont boulonnés directement sur un fort socle en 
fonte ; ils sont très robustes afin d'éviter les vibrations qui se produisent sou-, 
vent dans les grandes vitesses. La forme évasée de ces supports permet de chaû' 
ger les feutres en peu de temps et même d'enlever les presses sur rouleaux sans 
aucun danger et sans démonter autre chose qu'un coussinet disposé dans ce but. 

Les presses sont en fonte dure, rodées ; sur la machine exposée, elles n'étaient 
pas polies afin de ne pas nuire au rodage ultérieur qui sera fait avant la mise 
en marche. Les lames des docteurs des cylindres supérieurs de ces deux presses 
sont animées d'un mouvement de va-et-vient transversal qui permet de faire 
varier à chaque instant les points de contact des lames et des cylindres et évite 
ainsi les rayures. La disposition du feutre montant est très bien entendue et 
présente beaucoup plus de simplicité et de commodité que dans la machine de 
la section française. 

Un passage est ménagé entre les presses et la sécherie; le papier s'engage 
dans celle-ci avec la plus grande facilité. Si l'on examine lensemble de la. 
sécherie, on est frappé de l'excellente disposition des bâtis, qui rend accessibles,- 
sans aucune gône et sans le moindre danger, tous les points que le conducteur 
doit atteindre pour engager et reprendre le papier sans changer de main. Le 
papier s*engage d'abord dans les sécheurs P et Q, placés dans le même feutre, 
qui est séché par le cylindre R; puis il passe sur le sécheur S, dont le f«sutre 
est séché par le cylindre T. Entre les sécheurs Q et S, est établie unebascîuleU, 
dont le rouleau est soutenu par le papier; cette bascule doit rendre de bons 
services parce que sa position prévient le conducteur de tout changement qui 
se produit dans l'allure de la machine. Ce premier groupe de la sécherie com« 
prend trois sécheurs de i'",20 de diamètre, un de 1 mètre et un de 0'",70. 

Une bascule V, analogue à U,est placée entre ce premier groupe et le second. 
Le second groupe de la sécherie présente une disposition identique à celle du 
premier. En quittant ce second groupe, le papier s'engage dans le sécheur X, 
dont le feutre est séché par le cylindre Y qui fait fonction de comprimeur ou 
apprêteur. Une bascule, analogue aux précédentes, est placée sur le papier, à 
la sortie du sécheur X. Le papier, en quittant le sécheur X, s'engage' dans^le 
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séchisui' W, dont le feutre est séché par le cylindre Z, qui sert de comprimear; 
uà autre cylindre a, nôu chauffé, presse également au moyen de ressorts contre 
lô feutre du sécheUr W. 

Enfin, le papier sort de cette troisième partie de la sécherie en passant sur le 
sécheur 6, dont le but est d'obtenir un papier bien plat; il faut donc que le 
t>apier s*y engage complètement sec; c'est pour cela que le feutre de ce dernier 
cylindre n'a pas de sécheur, mais il est muni de deux rouleaux de pression 
ceid. 

Il convient de faire remarquer que les sécheurs X et 6 ne sont pas placés 
dans le même feutre et qu'ils ont chacun leur commande spéciale. 

Le troisième groupe de la sécherie comporte donc trois sécheurs de l<«,20 de 
diamètre et 2 de 0»,70. 

Les presses a, c, d dont est pourvu ce troisième groupe, remplacent en partie 
les calandres À nu qui, la plupart du temps, ne fonctionnent pas, parce qu'elles 
occasionnent trop de cassés. Elles ne conviennent que dans la fabrication des 
papiers forts et nerveux et c'est pourquoi elles réussissent bien en Angleterre. 

La vapeur de chauffage est donnée sur le devant à chacun des dix derniers 
sécheui*s ; elle sort par le côté opposé et va chauffer les cinq premiers, un mano- 
mètre indique la pression, qui ne dépasse pas deux atmosphères et qui est 
réglée par une soupape de sûreté. Tous les sécheurs sont à double fond afin de 
réduire au minimum la perte de chaleur par le rayonnement. A l'inspection de 
la machine, on reconnaît que tous les sécheurs de papier sont bien enveloppés 
et <pie leur surface est aussi complètement utilisée que possible. La dîspositioa 
des bâtis est complètement nouvelle; elle permet de retirer tous les sécheurs 
en démontant seulement les deux longrines qui portent les sécheurs de i mètre 
de diamètre R et R'; ces longrines doivent être également démontées pour 
faciliter le placement des feutres. Tous les coussinets des petits rouleaux sont 
placés dans l'axe des bâtis, afin d'éviter que les feutres ne soient tachés par 
l'huile de graissage. 

Un cylindre en cuivre f, plongeant dans l'eau constamment renouvelée, 
désélectrise le papier en le mouillant plus ou moins; on règle l'huraectage eu 
faisant varier le niveau de l'eau dans la cuvette et la vitesse du cylindre. 

De là, le papier s'enroule sur de petits dévidoirs qui sont portés à la coupeuse 
en long et en travers. Si celle-ci peut être placée à la suite de la continue, on 
fait usage du dévidoir & bascule qui figurait à la suite de, la machine exposée 
en 4867. 

En résumé, la machine que nous venons de décrire et qui peut produire, par 
24 heures, 40O0 à 5000 kilog. de papier d*impression ordinaire, sur une largeur 
de 1",90 (rognures déduites), est remarquable par ses dimensions, par les soins 
apportés à sa construction ; elle est parfaitement étudiée à tous les points de 
vue et notamment à celui de la grande facilité de la conduite*; c'est de la méca- 
nique véritablement pratique. Nous la classons au premier rang; à cet égard, 
nous serons d'accord avec tous les praticiens qui se seront livrés, comme nous, 
à un examen attentif et détaillé des trois machines exposées. 

Machine suisse (flg. 4, pi. IX). —Il est regrettable que l'emplacement rois à la 
disposition de MM. Escher, Wyss et C'»(de Zurich), qui ont exposé cette macbine, 
les ait forcés de placer la sécherie k cdté et non à la suite de la table de fabri- 
cation et des presses; cela a beaucoup nui à son aspect général d'ensemble. 
Cette machine est beaucoup moins importante et moins puissante que les deux 
autres; elle ne peut dépasser i",b3 de largeur (rognures déduites); elle a été 
construite pour la fabrication des papiers minces de très bonne et de moyenne 
qualité et pour une production de iSOO kilog. par 24 heures; il est clair qu'en 
Augmentant le nombre des sécheurs, on pourrait lui faire produire davantage et 
atteindre environ 2500 kilog. 

De même que MM. Dauirebande et Tliiry, MM. Escher, Wyss et O* se sont 
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atlachés à rendre facilement abordables par le conducteur les diverses parties 
de leur machine; cette icoudîtion remplie évite tout danger et diminue les 
déchets parce qu'elle rend la surveillance commode et effective. 

La planche IX comporte la machine complète, munie des parties qui n*ont 
pu dtre exposées faute de place. 

Deux roues à écopes en cuivre se placent en tête de la machine^ Tune pour 
fournir la pâte et l'autre Teau; elles versent dans une caisse de distribution, 
munie d'un agitateur, établie en avant du sablier. L*emploi de ces deux roues à 
écopes, dont la vitesse et le débit peuvent se régler à volonté, assure une ali- 
mentation régulière d'eau et de pâte. Le sablier est à bascule et, en le renver- 
sant, on peut le nettoyer très facilement. A la suite du sablier^ se trouvent deux 
épurateurs plats, à battement sans bruit. 

La table de fabrication A est construite pour nile longueur de toile d'environ 
M mètres. Le chariot porte-format B et le tablier sont disposés pour que le 
format puisse être changé pendant la marche de la machine; cela permet de 
reporter la feuille plus d'un côté que de l'autre, au besoin, si, par exemple, la 
toile ou un manchon sont détériorés sur l'un des bords. Tous les petits rouleaux 
de la loile (les pontuseaux) sont à règlement, afin de pouvoir les placer pour 
qu'ils tournent régulièrement. 

C et D sont deux caisses aspirantes ; le vide peut y être fait, à volonté, soit 
par un siphon, soit par une pompe, suivant le genre de fabrication adopté par 
l'usine où la machine doit fonctionner. 

Les rouleaux E et F de la presse humide sont en fonte et recouverts d'une 
chemise en cuivre; le cylindre inférieur F est plus petit que l'autre en diamètre, 
alin de faciliter l'égouttage. Le feutre coucheur présente nue innovation inté- 
ressante; il passe sur une caisse aspirante H qui a pour but d'enlever l'air qui 
s'interpose toujours entre ce feutre et le papier; elle les applique complètement 
l'un sur l'autre et évite ainsi les godes qui se produisent souvent à la presse 
coucbeuse; cette disposition augmente en outre la durée du feutre parce qu'elle 
le maintient plus longtemps perméable à l'air et à l'eau. 

Les bfltis de la presse coucheuse I sont ouverts, cela permet d'entrer et de 
faire sortir facilement les rouleaux de cette presse. La pression est réglée par 
des vis agissant sur des tampons en caoutchouc, qui donnent une certaine élas-. 
ticité au système. 

Les bâtis K pour les rouleaux de tension du feutre montant sont bien dis* 
posés; ceux de la presse montante L sont ouverts comme dans la presse I et la 
pression y est donnée de la même façon. Nous avons remarqué que les doc- 
teurs de ces presses n'ont pas de mouvement transversal. Les constructeurs 
nous ont dit qu'ils n'avaient pas fait usage de ce mouvement parce que les con- 
ducteurs négligent trop souvent de le replacer après un changement de feutre 
et qu'ainsi ce mécanisme devient par le fait inutile. C'est un motif que nous ne 
pouvons admettre; en infligeant une amende au conducteur qui ne rétablit pas 
dans l'état voulu la machine qu'on lui confle, on lui tient la mémoire facilement 
en éveil. 

La première partie de la sécherie comporte 3 sécheurs M, N, de 0*,90 de 
diamètre pour le papier et 2 petits sécheurs Q et P pour le feutre ; ces petits 
sécheurs remplacent avantageusement les rouleaux-guides puisqu'ils courbent 
le feutre moins brusquement. Les sécheurs sont à double fond ; tous sont munis 
de docteurs à mouvement transversal. Les rouleaux du feutre sont en fer creux 
étiré; ceux du papier sont aussi en fer creux étiré, mais recouvert de cuivre; 
les engrenages sont divisés et taillés et recouverts de gardes en têle pour éviter 
tout accident ; cela existe dans les deux machines précédemment décrites. 

Les paliers des sécheurs et des rouleaux-guides sont tous garnis de métal 
aniifriction (métal blanc) : cela facilite la mise en état dej coussinets après 
ujure ; remploi de ce métal est surtout avantageux pour les paliers exposés k 
l'eau ou à la chaleur. 
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A la suile de la première partie de la sécherie, est montée ane satioeuse 
humide R, composée de deux rouleaux en fonte dure; cet appareil a pour but 
d'écraser les boutons et d'égaliser la surface du papier lorsque celui-ci ne contient 
plus que 5 & 6 % d'eau. Vient ensuite un cylindre sécbeur S, de 0^,9Ù de dia- 
mètre dont le feutre est séché par le cylindre T.; le papier sec passe alors daos 
une calandre U composée de 3 rouleaux et dont remploi est utile pour les 
papiers qui doivent recevoir un apprêt moins beau que celui du satinage ordi- 
naire ou dont la qualité inférieure et le bas prix ne permettraient pas do leur 
donner un lissage complet, fait en dehors de la machine. 

A la suite de la sécherie, nous avons examiné avec intérêt une disposiUoa 
peu connue pour le malrissage du papier, k la sortie de la dernière lisse. Le 
papier passe successivement sur deux cylindres en cuivre superposés» dont le 
premier, situé en bas, à 0",70 de diamètre, l'autre n'en ayant que 0<»,50 environ. 
Ces deux cylindres sont traversés par un courant d'eau qui les refroidit cons- 
tamment. Vis*à-yis le cylindre supérieur et en arrière d'environ 0'*,050, est 
placé un tube en cuivre d'environ 0'",080 de diamètre percé, du côté du cylindre 
de 0'",50, d'une série de trous de 2 millimètres de diamètre et espacés d*envirou 
0^fi¥> les uns des autres. Le papier enveloppe le cylindre inférieur sur les deux 
tiers environ de sa circonférence, puis revient sur le cylindre supérieur en 
enveloppant le tiers environ de la circonférence opposé au tube. La vapeur 
arrive dans ce t^be. sort par les petits orifices dont il est muni et m condense 
sur le cylindre supérieur, en pluie très fine, qui va dès lors humecter le papier 
au degré voulu pour le calandrer eu rouleaux ou en feuilles. Cet appareil de 
raatrissage, employé depuis quelque temps en Angleterre, avec des dispositions 
à peu près identiques, donne, parait-il, de bons résultats. 

11 y a au moins deux ans, nous avons proposé, dans le même but, l'emploi de 
Teau pulvérisée, dont l'état de division est plus complet et surtout plus homo- 
gène que celui de l'eau provenant de la condensation de la vapeur sur une sur- 
face refroidie. Nous n'avons jamais pu savoir si ce moyen a réussi ; nou^i pen- 
sons que si le fabricant auquel nous l'avons indiqué avait éprouvé quelque 
embarras, il nous aurait consulté pour en sortir; mais c'est une simple pré- 
somption de notre part; nos lecteurs pourront en tirer profit s'ils le jugent à 
propos. 

A la suite de la matrisseuse, sont placés les couteaux circulaires X, de grand 
diamètre, montés sur des arbres très-robustes pour éviter toute flexion. Ce5 
arbres sont établis sur le même plan horizontal, contrairement à ce qui se fait 
généralement. Cette disposition doit faciliter le passage du papier et éviter tout 
danger pour le conducteur. Tout l'ensemble de ces couteaux peut être déplacé à 
droite ou à gauche de la machine' pour permettre de régler facilement les 
rognures. 

La machine se termine par deux dévidoirs superposés; cela permet d'enrouler 
deux formats h la fois. Les traverses de ces dévidoirs, ordinairement en bois, 
sont remplacées par des tuyaux en fer, que la chaleur et l'humidité ne défor- 
ment pas. La transmission de mouvement à chacune des parties de la machine 
se fait au moyen de cônes à faible inclinaison et à grande vitesse. Cette trans- 
mission est disposée de façon à ne gêner en rien le service de la machine. 

En résumé, cette machine est bien disposée ; sa construction ne paraît rien 
laisser à désirer au point de vue de l'exécution. Seulement, nous avons remarqué 
que, comme dans la machine française, les paliers des petits rouleaux 5ont 
placés, en général, de manière à exposer les feutres k recevoir l'huile du grais- 
sage. 

Coupeuses et satineuses. — Dans la section française, trois coupeases étaient 
exposées, l'une par M. Lhuiliier, la seconde par M. E. Debié et la troisième par 
M. Chassin frères. 

La coupeuse exposée par M« Lhuiliier a été décrite page 148, nous n'y 
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reviendrons donc pas. Le lecteur se souviendra que nous avons dit précédemment 
que le papier» en sortant de la machine continue, s'enroule sur un système 
de dévidoirs tournants X (pi. VIII). Lorsque ces dévidoirs sont garnis, le papier 
se rend à la coupeuse représentée fig. 16, page 149, cette coupeuse tranche 
plusieurs feuilles eusenable, en long et en large. 

La coupeuse exposée par M. E. Debié diffère quelque peu, par certains détails, 
d^imporlance médiocre, de la coupeuse Verny exposée par M. Lhuillier; mais à 
notre avis, elle en diffère notablement par sa construction médiocre, et l'exces- 
sive légèreté de ses bâlis. 

La coupeuse exposée par MM. Chassin frères, d'Angouléme, présente un vice 
radical, au point de vue de la régularité du format, puisque l'appel du papier à 
couper est fait au moyeu d'une paire de cylindres. Le surplus de la machine» 
c'est-à-dire le couteau transversal, présente des dispositions ingénieuses imitées 
de Bertram et qui permettent de trancher le papier perpendiculairement ou 
obliquement à Taxe longitudinal de cette machine. On peut donc ainsi couper, 
en rectangles, en parallélogrammes ou en losanges; cette machine s'applique 
avantageusement à la coupe du papier pour la fabrication des enveloppes de 
lettres ; elle nous a paru, d'ailleurs, bien soignée au point de vue de la cons- 
truction. 

Parmi les sections étrangères, la section belge seule nous offre une coupeuse 
intéressante à étudier; elle a été construite et exposée par MM. Dautrebande et 
Thiry, de Huy. Nous allons la décrire complètement parce qu'elle comporte un 
ramasse-feuille automatique, fort ingénieux, qui la rend complète, ainsi que nous 
le disons ci-dessus. Cette machine, représentée sur la planche VU, a quelque 
analogie avec la coupeuse Verny. 

Le papier { vient des dévidoirs, à raison de 8 ou 10 feuilles à la fois ou d'un 
moins grand nombre, suivant les cas. Il passe d'abord sur des rouleaux qui le 
guident à son entrée dans les couteaux circulaires rr, dont le nombre peut varier, 
suivant le nombre de sections à faire dans le sens de la longueur du papier. 

Kn quittant les dévidoirs, le papier s'engage sur la table de la coupeuse; cette 
table est formée par un feutre sans fin n qui passe sur les rouleaux /, m^m' et 
m" ; le rouleau m peut descendre ou monter à volonté pour régler la tension 
du feutre et guider sa roai*che. Ce feutre n a un mouvement intermittent de 
progression, qui lui est donné dans le sens de la flèche /"par uu mécanisme que 
nous allons expliquer. 

La longueur de la table est parcourue dans les deux sens par une presse 
mobile composée de deux parties principales, savoir : une traverse g qui se 
termine par deux patins marchant sur les deux flasques du bâti et une seconde 
traverse F qui peut s'élever ou s'abaisser par rapport à l'autre. Les patins de 
la traverse g servent de supports à un arbre D à l'une des extrémités duquel 
est calée une bielle C articulée au bouton d'une manivelle A, fixée elle-même 
sur l'arbre principal de la coupeuse. Cet arbre porte une grande roue dentée 
qu'actionne un pignon calé sur un arbre inférieur muni d'une poulie folle et 
d'une poulie fixe à deux diamètres ; c'est à ce dernier arbre que le mouvement 
du moteur est transmis. 

La traverse supérieure F de la presse mobile est fixée À deux leviers R fous 
sur l'arbre D. La bielle C donne à l'arbre D un mouvement rectiligne alternatif 
dans le sens des flèches f et p ei en même temps, elle le fait osciller dans ses 
supports. L'ensemble des traverses F et g participe à ce mouvement rectiligne 
alternatif et, pour que cet ensemble ^e meuve bien parallèlement à lui-mômu, 
le mouvement est transmis à l'extrémité de l'arbre D opposée à la bielle c au 
moyen de deux moiottes ou petites bielles p folles sur l'arbre D et reliées entre 
elles par l'intermédiaire de deux leviers en fonte o calés sur un arbre trans- 
versal q. 

Sur l'arbre D est calé un manchon en fonte S qui oscille avec cet arbre et 
qui vient agir sur la queue de l'un des leviers R à l'instant où la presse mobile 
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va commencer sa course dans le sens de la flèche f. La position K D' T g* de 
la presse mobile montre cette presse accomplissant sa course de retour dans le 
sens de la flèche f\ le manchon S, en appuyant sur la queue du levier R, main- 
tient soulevée la traverse F, de telle sorte que le feutre n et le papier qui est 
dessus, n'étant plus pinces par la presse mobile, celle-ci peut reculer vers les 
dévidoirs sans entraîner le papier ni le feutre n. 

A l'instant où cette presse mobile arrive à l'extrémité de droite de sa course 
f, Toscillation de la bielle c, qui passe le point mort, fait que le manchon S 
abandonne les leviers R ; il en résulte que la traverse supérieure F de la presse 
mobile s'abaisse et vient presser de tout son poids sur le feutre n et le papier ; 
ceux-ci se trouvent pinces entre les deux parties F et /; de la presse mobile au 
moment où celle-ci va commencer sa course /*; le papier et le feutre n sont 
donc entraînés et la longueur de la course /*de la presse mobile détermine la 
longueur du format. Cette longueur peut se régler à volonté au moyen du 
déplacement de manneton de la manivelle A dans la coulissse dont est munie 
cette manivelle. 

Le papier, amené par la presse mobile, passe entre les deux traverses I et H 
d'une presse fixe placée en avant du rouleau /. La partie inférieure H de celte 
presse porte la contre-lame du couteau transversal K. Ce couteau est monté sur 
deux bras en fonte disposés comme dans la coupeuse Verny, c'est-à-dire calés 
dans des plans différents sur un arbre transversal. A l'une des extrémités de 
cet arbre (celle opposée au c6té de la manivelle A) est calé un troisième levier 
terminé par un galet sur lequel agit une came à bosses i ; cette came est fixée 
sur l'arbre principal portant la manivelle A.. La position qu'occupe actuellement 
cette came sur la figure première, correspond à la course de la presse mobile 
dans le sens de la flèche f\ le couteau K est relevé et l'arbre de ce couteau va 
relever la partie supérieure I de la presse fixe pour que le papier, amené par la 
presse mobile, puisse glisser sur la contre-lame montée sur la partie inférieure 
H de la presse fixe. 

A l'instant où la presse mobile arrive vers le rouleau /, la came J permet à la 
traverse supérieure I de la presse fixe de s'abaisser sur le papier, qui se trouve 
ainsi pincé entre les deux traverses I et H de cette presse ; cette came permet 
aussi la descente du couteau K qui tranche le papier. La presse mobile com- 
mence alors sa course dans le sens de la flèche f en abandonnant le feutre n et 
le papier; celui-ci reste pincé par la presse fixe jusqu'au moment où la presse 
mobile va commencer une nouvelle course dans le sens de la flèche f. 

Occupons-nous mainU^nant de la partie originale de cette machine^ c'est-à- 
dire de son ramasse-feuille automatique. 

Le ramasse-feuille 1 reçoit son mouvement au moyen des deux tiges 2 ter- 
minées par des crémaillères et reliées à la presse mobile par un petit arbre 3 
portant deux pignons qui engrènent avec ces crémaillères ; cet arbre est fixé, 
de façon à ne pouvoir tourner, au moyen d'une vis de pression manœuvrée par 
le volant 4. Le ramasse-feuille est ainsi mis en mouvement par la presse mobile 
disposée cependant pour parcourir 2*^,02 avant que le ramasse-feuille ne com- 
mence à se mouvoir ; ce résultat est obtenu au moyen du jeu ménagé au point 5. Le 
papier coupé dépasse donc, vers la gauche de la figure première la contre-lame H 
d'environ 0">,020, puis il est pincé par Téquerre 6 qui s'abaisse en ce moment 
par le fait de l'avancement des tiges 2; celles-ci abandonnent les deux leviers? 
qui oscillent avec l'équerre 6. 

Le ramasse-feuille est alors entraîné avec tout le système et il est conduit 
avec le papier 8 à l'extrémité de la course au point 9, où l'équerre 6 est repré- 
sentée fermée et pinçant le papier. Le jeu 5 est alors situé k l'arrière du ramasse- 
feuille. Lorsque le recul a lieu vers la presse fixe H, les tiges 2 agissent sur les 
leviers 7 et tendent à relever l'équerre 6 pour lui faire abandonner le papier, 
qui tombe ainsi sur la table 40; il est, en outre, appliqué sur cette table par le 
rouleau à bascule 41, qui juste au même moment, est abaissé sur la table 40 par 
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la came 17 et qui est relevé aussitôt que le couteau K a traaché le papier en 
travers. 

Le ramasse-feuille revient alors à son point de départ 1 , où il bute contre 
deux points fixes» afin que sa position soit invariable ainsi que celle de Téquerre 6; 
cette position est réglée et toujours la même, quelle que soit la longueur du 
format, par Tarbre 3 ; pour cette opération du règlement, on doit dégager le 
volant 4, placer la presse mobile à 1 origine de sa course dans le sens /*, comme 
sur la planche VII, puis emprisonner de nouveau le volant 4 par la vis de pres- 
sion dont nous avons parlé. Le rouleau 11 est relié, par des leviers fixés sur 
Tarbre 13, à la tringle 14 qui, au moyen d'une coulisse, peut soulever le 
levier 15; au moment où le rouleau 11 repose sur le papier coupé, ce levier 15 
reçoit un mouvement de va-et-vient qui lui est imprimé par le levier 16 actionné 
lui-même par le bouton 12 fixé sur la came J. 

Le papier, en s*accumulant sur la table, élève de plus en plus le rouleau 1 1 
et permet enfin au levier 15 d accrocher et de mettre en mouvement la roue à 
rochet 18 ainsi que Tarbre transversal 19; cet arbre, au moyen de deux paires 
de roues coniques, actionne les deux vis 20, qui font descendre la table 10 de 
la quantité nécessaire pour que le rouleau 1 1 retombe sur le papier à une hau« 
leur telle que le levier 15 abandonne les dents de la roue à rochet 18 pour les 
reprendre ensuite, lorsque le tas de papier aura augmenté de la hauteur voulue. 
Le dessus du tas de papier déposé sur la table 10 reste ainsi sensiblement à la 
même hauteur. Lorsqu'on a enlevé le papier, il faut avoir soin de relever à la 
main la table 10 à la hauteur primitive. 

Cette coupeuse est très-bien exécutée comme tout ce qui sort des ateliers de 
MM. Dautrebande et Thiry. Le ramasse-feuille fort ingénieux que nous venons 
de décrire, fonctionne bien ; quant au surplus de la machine, nous le trouvons 
un peu plus compliqué que la coupeuse Yerny; les deux machines fonction- 
nent, d'ailleurs, sur les mêmes principes et la régularité du format est aussi 
parfaite avec Tune qu'avec l'autre. 

Parmi les satineuses exposées, nous ne mentionnerons que celles qui pré- 
sentent quelque intérêt de nouveauté par rapport à 1867; nous voulons parler 
des satineuses en feuilles séparées, sans plaques de zinc ou en rouleaux. 

Près de la machine continue exposée par M. Lhuillier dans la section fran- 
çaise, le même constructeur avait installé une belle calandre À 6 rouleaux, dont 
quatre en fonte coulée en coquille et deux en papier; cette machine peut, dit- 
on, entrer en comparaison avec les calandres américaines dont les rouleaux 
métalliques sont faits d'une fonte spéciale très dense se rapprochant de l'acier; 
^ nous ne pouvons nous prononcer à cet égard, n'ayant pas vu le travail simul- 
tané d'une calandre américaine et de celle construite par M. Lhuillier, d'après 
le brevet de M. E. Ritler, de Zahony (Autriche). 

La densité, Thnomogénéité et la grande ténacité du métal des cylindres calen- 
dreurs sont des qualités d'où dépend la perfection du satinage. Les constructeurs 
arriveront aux meilleurs résultats en imitant ce qui se fait en Angleterre, où 
l'on soumet les métaux en fusion et pendant leur refroidissement à l'action 
d'une puissante presse hydraulique. Cette pression, bien supérieure à celle que 
peut exercer une tnasseloUe, même très élevée, offre le grand avantage 
d'expulser toutes les molécules de gaz qui restent interposées entre celles du 
métal ; elle rapproche ces molécules pendant leur refroidissement et augmente 
considérablement tout à la fois la densité et l'homogénéité du métal. L'action 
de la presse hydraulique est d'intensité constante, tandis que celte de la 
masselotte diminue à mesure que cette masselotte se solidifie; en outre, cette 
masselotte, qu'il faut ensuite casser et refondre, constitue une dépense supé- 
heure à celle que nécessite la compression par la presse hydraulique. La section 
anglaise offrait des échantillons remarquables de fontes et d'aciers coulés par ce 
nouveau procédé. 

La calandre exposée par H. L*huillier possède deux yitesses différentes, l'une 



^06 LA PAPETERIE. 

(la plas faible) pour ]e passage du papier entre les cylindres à la mise en 
marche, l'autre pour la marche normale, lorsque le rouleau de papier est 
déjà engagé. La disposition adoptée, consistant dans la séparation du troisième 
cylindre et du quatrième, permet d'obtenir on satinage égal sur les deux c6tés 
de la feuille, car celle-ci se trouve un même nombre de fois, sur chaque face, 
en contact avec la fonte et le papier des cylindres. Pour les papiers satinés en 
feuilles séparées, chaque feuille peut passer sans qu'on y touche, du troisième 
au quatrième rouleau. 

Dans la section suisse, MM. Escher, Wyss et C<* ont exposé une calandre qui a 
beaucoup d'analogie avec la précédente ; elle se compose de six rouleaux, dont 
trois en papier et trois en fonte coulée en coquille; elle est disposée pour 
satiner le papier en feuilles ou en rouleaux d'un mètre de largeur. Les six 
rouleaux reposent les un^ sur les autres sans intervalle, de sorte que le rouleau 
du bas supporte le poids des cinq autres. Le mouvement est donné au cylindre 
inférieur par une transmission double qui permet d'obtenir deux vitesses diffé- 
rentes. La pression, indépendamment du poids propre des cylindres, s'exerce 
au moyen de leviers et contre-poids. Le guide-feuille est constitué par des 
rubans sans fin et est particulièrement applicable au satinage du papier 
humecté. 

. Nous donnons la préférence à la calandre de M. E. Ritter, mais nous devons 
ajouter, d*une façon générale, que ces calandres et leurs similaires ne peuvent 
s'appliquer qu'au satinage des papiers d'une certaine force; néanmoins, elles 
i:endeut aujourd'hui de très grands services et permettent de donner aux 
papiers de grande consommation un apprêt suffisamment beau et infiniment 
moins coûteux que l'ancien procédé de satinage; l'apprêt ainsi obtenu est 
certainement supérieur à celui de la presse hydraulique. 

Puisque nous parlons ici de l'apprêt à la presse hydraulique, nous signalerons 
une disposition très simple exposée, en modèle réduit, dans la section fran- 
çaiscj par M. de Montgolfier et fils et applicable aux pompes d'injection des 
presses hydrauliques. L'action de la presse hydraulique doit, pour être efficace 
sur le papier, se prolonger longtemps ; il faut donc un moyen de maintenir 
constante la pression pendant toute la durée du séjour du papier sous la 
presse. A cet effet, MM. A. de Montgolfier munissent le balancier actionnant la 
pompe d'injection d'un contre-poids qui fait descendre le piston de cette pompe 
et qui est placé sur le plus long bras de ce balancier ou brimbale ; l'arbre de 
couche qui fait mouvoir la pompe est situé sous ce bras, entre le contre-poids 
et le point d'attache de la brimbale avec la bielle actionnant la tige du piston. 
Sur l'arbre de couche est calée une came qui, à chaque tour de cet arbre, 
soulève la brimbale ; celle-ci retombe par l'effet du contre-poids et le piston de 
la pompe d'injection refoule l'eau dans le cylindre de la presse. 11 résulte de 
cette disposition que la pression est tout naturellement limitée par le contre- 
poids en question et qu'ainsi la boîte d'injection de la presse n'a pas besoin 
d'être munie d'une soupape de sûreté ; en second lieu, dès que la limite de la 
pression est atteinte, le piston de la pompe ne redescend pas et l'arbre de 
couche n'a plus d'action sur lui ; mais dès que la pression dans le corps de 
presse baisse un peu, le piston de la pompe descend et la came de l'arbre de 
couche agit de nouveau pour rétablir la pression. 

Ce moyen est praticable dans une usine qui n'a qu'une petite quantité de 
papier à presser; autrement, il nécessiterait l'installation d'un grand nombre 
de presses, s'il s'agissait de suffire à une fabrication importante. Un moyen 
plus simple et employé depuis fort longtemps, consiste, pour un cas analogue, 
ft faire usage de vérins calants, qui maintiennent dans une position fixe, le 
plateau de la presse et l'empêchent de descendre, si la garniture du piston fuU; 
sans qu'il soit nécessaire de faire agir la pompe d'injection. Mais dans une 
fabrique où l'on a beaucoup de papier à mettre sous presse, on peut se con« 
tenter d'une seule presse hydraulique en faisant usage de chariots de pressage 
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que Ton charge successirement de papier et que l'on porte Tua après Tautre 
sur le plateau de la presse. Une fois la pression donnée dans chaque chariot, 
on y maintient le papier sous cette pression aussi longtemps qu'on le veut et la 
presse hydraulique se trouve toujours libre. 

Appareils divers. — Feutres et toiles métalliques. — Parmi les appareils acces- 
soires des fabriques de papier figurant dans la classe 60, nous devons une 
mention particulière à ceux exposés par M. D. Légat. 

En premier lieu, à son détendeur de vapeur, dont les applications sont nom- 
breuses aujourd'hui, tant dans la papeterie que dans toutes les industries où il 
est nécessaire d^employer la vapeur sous une pression déterminée et constante, 
Bon nombre de fabriques de papier ont interposé le détendeur entre leurs 
générateurs et les lessiveurs, afin de maintenir une température constante dans 
ceux-ci, malgré les variations de pression qui se produisent inévitablement 
dans les générateurs; d*autres Tout placé entre les générateurs et la sécberie 
de la machine à papier, dont les cylindres ne doivent avoir à supporter qu'une 
faible pression; Tinterposition du détendeur, qui fournit à une pression cons- 
tante la vapeur en quantité variable suivant les besoins, procure une sécurité 
complète et assure un fonctionnement régulier à la sécherie. 

En éecond lieu, nous devons mentionner son extracteur automatique, qui a pour 
objet d*enlever, de tout appareil de chauffage à la vapeur par circulation, Teau 
provenant de la vapeur condensée, tout en évitant la moindre perte de vapeur 
non condensée. €et appareil est indispensable à la sortie de la sécherie si Ton 
veut y réaliser le maximum d'économie dans le chauffage. Nous en avons fait 
d'importantes applications aux appareils à distiller et à rectifier employés dans 
les fabriques d'alcool. Un appareil du même genre, mais plus simple et fondé sur 
la dUTérence de dilatation de deux métaux (fer et cuivre) a été imaginé par 
H. D. Légat pour purger, d'une façon constante et automatique, les longues 
conduites de vapeur, soit de l'eau entraînée mécaniquement, soit de l'eau pro- 
venant de la condensation due au rayonnement et à la perte de chaleur de ces 
conduites. 

Enfin, le quatrième appareil exposé par M. D. Légat, c'est son aspirateur 
hydro-pneumatique remplaçant les pompes aspirantes et le siphon de Kaufmann 
dans les machines à papier. 

' Les cylindres en fonte, recouverts de caoutchouc, ont été, dans leur fabricti* 
tion, l'objet d'améliorations et de soins spéciaux de la part de MM. Letellier et 
Verstraeti de Paris, qui ont exposé des spécimens remarquables de leur produc- 
tion ; l'usage de ces cylindres pour la presse humide de la machine continue 
s'est assez répandu depuis quelques années. 

La fabrication des toiles métalliques pour papeteries n'était représentée, dans 
la classe 00, que par M. A. Roos et Cie, de Saint-Dié (Vosges) qui avaient tenu 
à honneur d^exposer des produits remarquables. Nous avons eu la douleur de 
ne pas y voir figurer, comme en 1867, les honorables maisons d'Alsace, si 
justement renommées pour cette fabrication spéciale. Mais dans la classe ^3 
(métallurgie) figuraient les produits de M. A. Roswag fils et Cie, de Saint-Denis, 
qui ont fourni la toile de la machine Lhu illier, ainsi que ceux de M. Mulatier- 
Siivent (de Lyon) et de M. Weiller et Cie (d'Angoulôme). 

En revanche, nombreux étaient les représentants de la fabrique de feutres ; 
presque tous ont voulu soutenir la vieille réputation de leurs maisons en 
envoyant d'excellents articles. Nous citerons principalement M. L. Binet, à 
Annonay; MM. Chrétien, Débouchaud, Mattart, Vérit et C>% à 'Nersac. 
M. H. Guérin jeune, à Angoulénie, qui fabrique, par un procédé spécial, des 
feutres ronds pour manchons et qui avait exposé un appareil régulateur de pâte. 
Enfin, MM. Guerry et C'«. au Gond, près Angoulême, renommés pour leur 
fabrication de feutres pour machines à papier et pour cuves; ils sont les seuls» 
^ Qotre^ connaissance, qui tissent mécaniquement les feutres circalaires çaiH 
couture. 
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II. — P&tes à papier. 



L'Exposition uDiverselIe de 1867 avait révélé la tendance de plus en plus 
grande À suppléer au chiffon par l'emploi des pâtes de succédanés. De très 
beaux spécimens de ces pâtes Qguraient dans la section française et dans 
plusieurs sections étrangères. 

L'examen de ce que renfermait à cet égard FËxposition de 1878, a montré 
rénorme développement pris par la fabrication de ces pâtes, devenue une 
industrie annexe de celle du papier et sans laquelle celle-ci serait impossible 
aujourd'hui, eu égard à l'accroissement continu de la consommation et â It 
nécessité de réduire la valeur des produits pour en multiplier l'extension. 

Si l'on peut dire que c'est en Angleterre et en Belgique que l'industrie des 
pâtes chimiques s'est implantée le plus rapidement, il ne faut pas oublier qu'à 
l'époque où M. Th. Routledge introduisait et vulgarisait en Angleterre l'emploi 
de l'alfa, où M. E. L. Godin et fils réalisaient en Belgique l'introduction de la 
pâte de paille blanchie dans leurs remarquables produits, MM. Zuber et Riedcr, 
deux diampions éclairés de la papeterie française, produisaient industrielle- 
ment et sur une grande échelle, une excellente pâte de paille blanchie, dans 
leur usine de Rixheim (Alsace). A la même époque, M. Vœller rendait un 
immense service à l'industrie du papier par la création de Toutillage qui porte 
son nom et au moyen duquel on a pu produire des milliers de tonnes de pâte 
de bob mécanique, qui a constitué et constitue encore un excellent adjuvent, 
en raison de son bas prix et de ses qualités spéciales. 

Plus tard, les études et les travaux de M. Z. Orioli, sont venus éclairer 
certains points obscurs du traitement chimique des matières vierges. Mais & 
l'époque dont nous parlons, c'est-à-dire il y a une quinzaine d'années, le plus 
grand obstacle à la vulgarisation en France des pâtes chimiques résultait du 
prix élevé de la houille et surtout de la soude caustique ; ce second agent était 
le réactif indispensable pour obtenir une désagrégation convenable des matières 
vierges et les blanchir jà bas prix. 11 fallait donc recouvrer la soude employée 
sous peine d'atteindre un prix de revient inacceptable, rendant tout à fait 
impraticable en France cette nouvelle industrie. L'appareil de revivificatioo 
était inventé ; c'était le four Porion, imaginé par son inventeur pour l'exlrai - 
tion économique du salin de la betterave dans les dbtilleries de mélasses; il 
suffisait donc de transporter cet appareil dans la papeterie. Si notre mémoire 
est fidèle, c'est à Rixheim, dans l'usine de MM. Zuber et Rieder, que fut faite la 
première application du four Porion à l'évaporation des jus du lessivage de la 
paille. Pour tirer tout le profit possible de cet excellent appareil, il fallait 
réduire au minimum le poids d'eau à évaporer. Or, le lavage de la paille 
lessivée introduisait dans les jus un volume d'eau considérable, dont il fallait 
cependant faire usage pour retrouver la plus grande partie de la soude et pour 
arriver à blanchir â peu de frais la pâte sortant du lessiveur. Cette seconde 
partie du problème a été résolue avec un succès complet par le laveur métho* 
dique continu de M. Lespermont, dont le nom doit figurer sur la liste des 
travailleurs intelligents et infatigables qui ont rendu le plus de services à 
l'industrie du papier depuis quinze ans. En réduisant au minimum le volume 
de l'eau à employer dans le lavage des matières vierges lessivées, tout en 
obtenant un lavage complet, on est arrivé an minimum du combustible 
employé dans la revivification de la soude. 

U y a plus de douze ans, M. Lespermont fut chargé, par un homme actif et 
intelligent, M. Eugène Breton, d'installer ft Thar la fabrique de pâtes chimiques 
où le laveur méthodique continu a reçu sa première application. 

Ce préambule était nécessaire pour résumer le chemin parcouru depuis 1867 
jusqu'aujourd'hui par la fabrication des pâtes mécaniques et des pâtM dit* 
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mîqaes. Il noas conduit tout naturellement à Texamen des pAtes exposées 
en 4878 et dont les variétés nombreuses et les qualités étaient remarquables chez 
beaucoup d'exposants. 

Pâtes de bois mécaniques. — Malgré le développement pris par la production 
des pâtes chimiques au moyen de divers végétaux, Tindustrie des pâtes de bois 
fabriquées par le procédé Yœlter n'a pas arrêté sa marche progressive, aussi 
bien en Europe qu*en Amérique. En France spécialement, il s*est créé bon 
nombre d'usines depuis 1867 et presque toutes donnent de bons produits^ 
pouvant être employés avec profit. Mais il faut dire que la condition essen- 
tielle de la réussite d'une pareille industrie, c'est qu'elle possède une chute 
d*eau puissante et qu'elle soit à proximité d'une forêt ; il en résulte que la 
pn)duction des pâtes mécaniques de bois s'est localisée en France dans l'Est, 
te Sud-Est et le Midi. Gomme la pâte ne peut être vendue qu'à un prix rela- 
tivement bas et que, d'ailleurs, elle est toi^ours expédiée renfermant, en 
moyenne, 50 % d'eau, elle ne peut supporter que des frais de transport très 
réduits; de telle sorte qu'en raison des tarifs des chemins de fer, même des 
tarifs spéciaux, les fabriques de cette pâte n*en trouvent l'écoulement que dans 
un rayon peu étendu ; aussi, les papeteries du Nord, de TGuest et même du 
centre de la France trouvent-elles meilleur compte à recevoir les pâtes de Suède 
qui arrivent dans nos ports avec un fret peu élevé et dont la qualité est certai- 
nement supérieure, en moyenne, à celle des pâtes françaises. La conclusion à 
tirer de ces circonstances, c'est qu'à moins d'une réduction considérable dans le 
prix du transport, la fabrication des pâtes de bois mécaniques est limitée en 
France et que son développement s'y arrêtera forcément* 

L'Exposition nous a montré que les industriels français qui se livrent à cette 
fabrication ont fait de louables efforts pour améliorer la qualité de leurs pro*- 
duits Pour s'en convaincre, il suffisait d'examiner les échantillons exposés 
par MM. Bally, Henry et Manificat (usine à la Rochette, Savoie) ; de Coudé, 
Schmid et du Houx (usine à Beurey, Meuse); Horteur (usine à Saint-Rémy, Savoie); 
Bouchez et Yielhomme (usine à Domène, Isère); et enfin M. A. Berges (usine à 
Lancey, Isère), à qui l'on est redevable de perfectionnements importants dans 
l'outillage de cette industrie. 

Parmi les échantillons exposés, nous avons distingué spécialement : !• un 
papier fabriqué par M. Horteur avec 90 % de pâte de tremble et iO % ^^ P&te 
de chiffons; '2^ un papier fabriqué par M. A. Berges, contenant 55 % ^^ P&^ ^^ 
sapin ; ce second échantillon, très mince et solide est surtout remarquable. 

Nous aurions désiré trouver en An dans la section française l'équivalent de 
ces magnifiques cartons blancs, glacés ou mats, qui se fabriquent en Allemagne 
avec la pâte de bois mécanique. 

Pâtes chimiques, — Ici, nous nous trouvons en présence, tant pour la France 
que pour l'étranger, des plus belles collections de pâtes chimiques de succé- 
danés qui se soient encore vues. Gela révèle un progrès immense accompli 
depuis 1867, et, si l'on peut dire que la France n'est pas en retard au point de 
vue de la qualité et des procédés employés, elle est surpassée par l'Angleterre, 
la Belgique, la Suède, l'Autriche et les États-Unis pour l'importance de la pro- 
duction. Nous pourrions y ajouter l'Allemagne si elle était représentée. 

Nous devons une mention toute spéciale à l'exposition de M. de Naeyer et O* 
(section belge) pour l'intérêt attrayant de tous les spécimens qu'elle renfermait; 
c'était une collection fort bien présentée de toutes les pâtes obtenues avec les 
végétaux que ces messieurs ont traités sur une large échelle dans leurs belles 
usines; sur chaque rouleau de pâte était indiqué le rendement. Gela nous a 
permis de dresser le tableau suivant, dans lequel nous avons classé les matières 
premières par ordre de rendement en pâte sèche. 

14 
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Bois. 



Poids de pâte sèche pour 100 kilogrammes de matière première 



Marronnier 38^.26 

Tilleul 38 ,16 

Bourduine 37 ,82 

Saule 37 ,82 

Peuplier du Canada 36 ,88 

Peuplier d'Italie 36 ,12 

Peuplier blanc 35 ,81 

Sapto de Campine 35 ,17 

Tremble 35 , » 

Bambou 34 ,82 

Sapin blanc 34 ,60 

Aulne 34 ,30 

Acacia 34 ,10 



Bouleau .... 

Frêne 

Sapin rouge. . . , 

Orme 

Noisetier. . . . , 
Sapin Pitch Pin 

Hêtre 

Osier 

Rotin 

Chêne 

Bruyère .... 
Noyer 



33k.80 
32 ,25 
32 ,28 
31 ,81 
31 ,50 
31 ,08 
30 M 
29, jO 
29 ,!îi 
29 ,16 
27 ,11 
26 M 



Herbacées. 



Promenteau 46>^.17 

Agrostide (herbe au vent) 45 ,82 

Alpeste des Canaries 44 ,16 

Seigle 44 ,12 

Froment 43 ,14 

Scirpe des Marais 41 ,70 

Roseau 41 ,57 

Maïs 40 ,24 

Canche bleue jonchée. 



40 ,07 

Paturin aquatique 38 ,80 

Orge 36 ,21 

Avoine- 35 ,08 

Tige de houblon 34 ,84 



Laicbe 33^.86 

Lin de la Nouvelle-Zélande. ... 46 ,17 

Tiges d'asperges 32 ,56 

Genêt sauvage 32 ,43 

Banaanier 31 ,81 

Sarrasin 40 ,6u 

Cameline 29 ,16 

Canne à sucre 29 ,15 

Chiendent 28 ,38 

Mateva 26 .08 

Grande ortte 21 ,66 

Canna 20 ,i?i 



Il est regrettable que MM. de Naever et C>" n'aient pas complété ces rensei- 
gnements par rindication des prix de fabrication de ces diverses pâtes (non com- 
pris ceux des matières premières). 11 est clair que l'opportunité du choix k faire 
entre ces végétaux dépend tout à la fois du prix auquel on peut se les procurer, 
de celui de leur traitement et de leur rendement en pâte blanchie et sèche. 

Les nombres donnés par le rendement confirment ceux indiqués à diverse^ 
époques dans le journal des fabricants de papier et dans les ouvrages de 
L. Piette, pour la plupart de ces végétaux. 

Le prodigieux développement constaté dans le traitement industriel des 
végétaux pour les convertir en pâte à papier, Timportance considérable des 
grandes usines où ce traitement s*effectue constituent le côté véritablement 
caractéristique et saillant de la phase où se trouve actuellement Tindustrie du 
papier. L. Piette prévoyait juste lorsqu'il y a vingt-cinq ans, il se plaçait réso- 
lument en avant pour propager par ses écrits l'emploi des succédanés du chliTon 
et lorsqu'il disait que là était l'avenir de la papeterie. La liberté commercial*' 
relative inaugurée par les traités de 1860 et l'insuffisance du chiffon à satisfaire 
aux besoins toujours croissants de la consommation ont amené le résultat qu>' 
nous constatons aujourd'hui; ces deux causes ont déterminé la création d'une 
grande et belle industrie : l'extraction de la cellulose, passée du domaine du 
laboratoire dans celui de la pratique de tout le monde civilisé. 

Dans cette voie les Américains (en pariant ainsi, nous désignons exclusive- 
ment les États-Unis) ont marché à pas de géant; s'il est vrai qu'ils ont appn** 
en Europe l'art de faire du papier sans chiffon, il faut reconnaître que leur 
esprit hardi d'entreprise leur a fait bien vite dépasser, comme importance daos 
l'application, les leçons de leurs maîtres. 

Dans les sections étrangères, nous avons remarqué Tesposition collective de-t 
fabricants de pâtes de bois de la Norvège, où cette industrie a pris, dopuii 
quelques années seulement, un développement extraordinaire. La Suède riul- 
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lisait avec son émule pour la beauté et la qualité des pâtes de bois et était 
représentée par six fabriques importantes. 

Nous devons une mention spéciale à M. Th. Routledge, le créateur, en 
Angleterre, de la fabrication du papier avec le sparte ou alfa. Cet infatigable 
travailleur s'est occupé^ en outre, du ti*aitement de tous les végétaux exotiques 
et particulièrement du bambou, dont il a préconisé la culture. 

Dans la section française, les exposants de pâtes chimiques était nombreux; 
c'était une attestation bien formelle des efforts que la papeterie française a faits, 
depuis 1867, pour subvenir au manque de chitfons et satisfaire aux besoins 
toujours croissants de la consommation. 

Nous citerons tout d'abord la remarquable exposition de M. E. Breton et O^ 
(de Thar près Gran ville, Manche) dont nous avons parlé au commencement de 
ce chapitre. Leur vitrine renfermait une collection remarquable de pâtes de 
paille, de bois et d'alfa, d'une très grande pureté, obtenues par un lessivage 
bien fait à la soude caustique, suivi d'un lavage et d'un blanchiment par Thypo- 
chlorite de chaux. Aussi avons-nous été surpris du peu d'attention que le jur} 
a prêté à la modeste mais curieuse vitrine de ces messieurs et de la modique 
récompense qui leur a été accordée; ce jugemeut sera, à coup sûr, réformé par 
les hommes compétents qui se sont donné la peine d'aller au-delà des appa- 
rences. MM. E. Breton et C^° nous ont montré la pâte chimique dans les diverses 
phases de son traitement, ainsi que la matière première dont elle est obtenue ; 
ils avaient joint à ces divers éléments d'une étude raisonnée, des échantillons 
de carbonate de soude régénéré des lessives. 

La compagnie française pour la fabrication de la cellulose, établie depuis 
quelques années à Mios (Gironde) nous montrait de superbes échantillons de 
pâte de bois traitées chimiquement. 

MM. Bichelberger et C'^', qui ont installé récemment, dans leur belle usine 
de Clairefontaine, le traitement chimique du bois, avaient exposé de beaux 
spécimens de pâte blanche, ainsi que des échantillons de soude régénérée. 

Nous avons à signaler les pâtes de paille exposées par M. Bouchez et Vielhomme 
et enfin celles que contenait la vitrine de M. Z. Orioli-Escoffier (de Pontcharra, 
Isère). 

Pour terminer ce qui concerne l'examen des pâtes à papier, nous nous arré* 
terons un instant à la section des États-Unis, où nous avons remarqué l'expo- 
sition de la compagnie Lobdell pour la fabrication des roues de wagon en pâte 
à papier ; c'est là certainement une application de la cellulose qui ne pouvait 
germer que dans le cerveau d'un américain. Nous regrettons de n^y pas voir 
figurer les pâtes de bois de la Wood Paper Company, la plus ancienne et la 
plus importante fabrique des États-Unis, car nous aurions pu admirer de nou- 
veau les magnifiques produits que nous avons eus déjà sous les yeux et avec 
lesquels les produits européens peuvent difficilement lutter. 

En résumé, l'Exposition universelle de 1878 a démontré que l'industrie du 
papier n'est pas restée en arrière et que de grands et utiles progrès ont été 
réalisés par elle dans tous les pays, depuis 10 ans. 

L. ViGREDX) 
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HZSTORZaUB. 

Cette belle industrie a la même origine que celle des toiles peintes dont J'ai 
parlé dans ma précédente étude, et c'est aussi TOrient qui l'a vue naître. 

Cest de la Chine qu'elle nous est venue, il y a plus d'un siècle, bien impa^ 
faite, bien barbare encore; mais depuis l'époque de son établissement en Eu- 
rope, elle a suivi le courant rapide dans lequel ont été entraînées toutes les 
autres industries, et elle n'est pas restée immobile et stationnaire comme dans 
les contrées où elle a été créée; elle s'est transformée complètement sous l'im- 
pulsion qui la dirigeait vers les productions artistiques, tout en ne négligeant 
rien de ce que les découvertes de la mécanique et de la chimie pouvaient 
apporter de modifications heureuses dans sa partie technique, et* au lieu de ces 
produits imparfdts que l'Orient nous envoie encore aujourd'hui, ce sont de 
véritables œuvres d'art, des miracles de goût et de science pratiquât que nous 
pourrons admirer à l'Ebcposition. 

Je vais essayer de dire, aussi brièvement que possible, de quelle manière ces 
progrès se sont réalisés et en quoi consiste cette industrie des papiers peints 
que tout le monde connaît de nom, mais sans se douter après quels elTorts le 
génie de l'homme est parvenu à reproduire industriellement, par des moyens 
mécaniques, avec autant de goût que de perfection, les dessins et les peintures 
de véritables artistes. 

Les premiers établissements qui furent créés en Europe datent de 1746, et 
c'est en Angleterre que s'élevèrent les previuères fabriques de papiers peints. 
Ces essais furent d'abord timides et n'eurent pas un grand succès. On impri- 
mait sur des feuilles de papier des dessins qui ne manquaient pas de délicatesse, 
au moyen de grandes planches fort légères, sur lesquelles étaient gravés les 
objets que l'on voulait reproduire; ces planches avaient quelquefois une lon« 
gueur de 2 mètres. 

Ce ne fût cependant que quarante ans plus tard, et en s'appuyant pour ainsi 
dire sur une industrie sœur, que la fabrication des papiers peiuts prit en An- 
gleterre une plus grande extension, et c'est A Chelsea que Georges et Frederick 
Echardt imprimèrent» en 1780, des papiers peints, en même temps que des 
tissus de soie ou de toile. Les m^mes planches gravées servaient aux deux in- 
dustries : les moyens d'appliquer les couleurs d'impression A la main, étaient 
alors, comme aujourd'hui, A peu près les mêmes, et ce n'est en effet que dans 
la composition des couleurs et dans le mode de leur fixation que résida la dif- 
rërcQce qui existe entre les deux fabrications. 
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Ces premiers produits très*imparfaits étaient déjà, à cette époque, d'un prix 
modique, puisque d'aprôs un auteur français, dont parle notre savant écono- 
miste M. Wolowski^ dans son rapport sur l'Exposition universelle de 185i,Ies 
tentiires en papier ne ser^'aient qu'à décorer la demeure des petits artisans et 
des boutiques, et celle des habitants des campagnes. C'était déjà un bon 
résultat que de rendre plus propres, plus gaies les habitations de la classe la 
moins aisée, qui ne pouvait acheter les riches tentures décorant les somp- 
tueuses demeures des financiers ou des grands seigneurs. Aujourd'hui encore le 
papier peint continue son œuvre ; il se met à la portée de toutes les bourses, et 
il s'offre, dans le commerce, au piîx de iO à 15 centimes, coinme à celui de 
iO francs le rouleau. C'est aussi vers la fin du dernier siècle que la France 
s'empara de cette nouvelle industrie, mais les premiers essais qui furent tentés 
alors, étaient encore plus imparfaits que ceux de nos voisins. C'est ainsi que, 
au lieu de planches gravées qu'il suffisait d'imprégner de couleurs et de porter 
sur le papier en leur imprimant une pression suffisante pour que celui-ci reçût 
l'empreinte coloriée du dessin, on se servait primitivement de cartons découpés 
lu'on plaçait sur le papier, et dans les vides desquels on pinceautait les cou- 
^urs, comme je le vis faire encore en Bohême il y a une quinzaine d'années, 
pour la décocation des murs des appartements. 

C'est en l'année 1780 qu'Arthur et Robert fondèrent le premier établissement 
industriel [qui fut créé à Paris, à l'instar de ceux qui existaient en Angle- 
terre. 

Béveillon vint ensuite et avorta de notables améliorations à cette fabrication; 
son nom est resté célèbre, surtout à cause du pillage de ses ateliers, qui eut 
lieu en 1789. 

Legrand fut le troisième fabricant de papiers peints qui s'établit à Paris, et 
depuis lors cette industrie prit un plus grand essor, et elle est devenue aujo^^ 
d'hui une. des plus importantes de la France. 

Ce n'était cependant pas à Paris qu'elle dut tout d'abord prendre le plas 
d'extension et que les innovations les plus utiles se réalisèrent. Il semblerait 
en effet que l'industrie des toiles peintes, qui avait son berceau en Alsace et 
dont l'importance avait grandi en raison des besoins créés par l'isolement de 
la France en Europe à cette époque, devait attirer dans ce pays des grandes 
découvertes et des recherches utiles, une industrie qui avait tant de rapports 
communs avec elle. La fabrication des papiers peints fut, en effet, introduite i 
Mulhouse, en 1790, par M. Jean Zuber« et c'est à lui que l'on doit les plus im- 
portantes inventions qui la transformèrent complètement. C'est en effet ce 
grand industriel qui/abriqua et employa le premier les papiers sans fin; on 
.lui doit aussi l'emploi du jaune de chrome, dont j'ai déjà parlé à propos de la 
fabrication des toiles peintes, celui du vert de Schweinfûrt, du bleu minéral et 
du bleu d'outre-mer; on lui doit encore l'impression au moyen des cylindres 
en cuivre, gravés en creux, employés dans la fabrication des indiennes, ainsi 
que l'appareil à faire les rayures, qui est employé aujourd'hui dans plusieurs 
fabriques. J'ai vu fonctionner cet appareil chez MM. Gillou fils et Thoraiiler, 
et le résultat en est des plus satisfaisants. 11 consiste en un réservoir divisé cd 
autant de compartiments qu'on veut produire de bandes; chacun d'eux a la 
largeur de la bande que l'on /eut imprimer, la couleur se communique au 
papier au moyen d'un rouleau placé au dessous des ouvertures inférieures du 
' réservoir et sous lequel passe le papier à imprimer; on diroule ce dernier à la 
surface d'une table qui a la longueur d'un rouleau (8 mètres), et oh l'arrête A 
chaque reprise d'un nouveau roulisau; on enlève ce papier imprimé et oq k 
caspcnd, pour le sécher, à des baguettes disposées ad hoc. 
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Ce «ysfème, comme Je l'ai fait remarquer à M. Thorailler, rcmporle, il est 
vrai, de beaucoup 5ur la fabrication à la main : plus de défauts dans le parai* 
lélisme des bandes, plus de ces solutions de continuité dues à un mauvais rac- 
cord des planches d'impression. Mais on devrait compléter ces progrès en 
appliquant au même système d'impression un séchoir mécanique : on éviterait 
ainsi une perte considérable de temps et de matières premières. On est, en effet, 
forcé de s'arrêter à chaque bout de rouleau» c'est-à-dire chaque fois que le pa- 
pier arrive, en se déroulant, au bout de la table de l'imprimeur, ce qui produit 
quelques imperfections de travail qui obligent le colleur à couper le bout de 
chaque rouleau. De plus, l'enfant chargé d'enlever la feuille imprimée, ne 
peut faire cette opération avec la môme rapidité qu'un moteur mécanique. 

Cfest aussi à la même époque que M. Jean Zuber importa de Vienne le pro- 
cédé des teintes fondues que l'on doit à Michel Sporlin, et qui fut adopté en 
xnôme temps, comme Je l'ai dit dans mon précédent article, pour l'impression 
des toiles peintes : c'est donc à cet homme remarquable et à son fils que Tin* 
dustrie des papiers peints est redevable de quelques-unes de ses plus belles dé- 
couvertes et de ses applications les plus«tieureuses. 

11 comprit aussi quel rapport intime devait exister entre son industrie et l'ait 
de la peinture, et ce dernier devint son plus puissant auxiliaire ; ce fut ce 
même peintre Malaine, dont j'ai déjà parlé au sujet des tissus imprimés, qui 
composa pour son établissement ces belles tentures à fleurs qu'il sut si fidèle- 
ment reproduire. 

Au moment même où Mulhouse voyait ainsi une industrie nouvelle se joindre 
à celle qui était déjà à cette époque la base de sa fortune commerciale, Josué 
Dufour vint à Màcon et y établit une fabrique de papiers peints, qui devait lutter 
avec celle de M. Zuber pour les travaux d'art. 11 devint en effet son émule, et 
il exécuta en même temps que lui ces grands décqrs à paysage, qui occupent 
un espace de plus de 15 mètres et qui nécessitent souvent l'emploi de plu- 
sieurs milliers de planches. C'est M. Dufour qui exécuta le premier paysage en 
grisaille, et M. Zuber le premier en coloris. 

M. Délicourt, qui exposa à l'Exposition universelle de 1831 la cha$se dans la 
forétf fut peut-être supérieur, au point de vue de l'art, à tous ses devanciers, 
et il sut, comme le dit si bien M. Wolowski» prouver que l'industrie du papier 
peint peut s'élever aux plus beaux effets de l'art, et qu'elle a conquis définiti- 
vement son rang parmi les plus splendides productions approuvées par le goût. 
11 parait que ce seul décor demanda pour son exécution plus de 4000 planches 
gravées, et coûta plus de 40,000 francs de mise en train. 

Avant de continuer mon analyse historique de la fabrication , je mention- 
nerai le procédé du velouté^ dont la France et l'Angleterre se disputent l'in- 
vention. 

M. Crace l'attribue à Jérôme Lanyer, qui obtint en 1634, sous le rCgne de 
Charles i«', une patente à ce sujet, pour exercer son industrie à Londres; mais 
d'après Savary (Dictionnaire du Commerce)^ il semblerait que c'est à des ou\ricrs 
français, attirés par l'appât du gain, que l'on doit en Angleterre la connais- 
sance de la fabrication des papiers soufflés ou veloutés. 11 en attribue la dé- 
couverte au sieur Lefrançois, qui était établi à Rouen en l'année 1620, et qui 
déjà à cette époque exportait une grande quantité de ses produits. Son fils lui 
succéda, et pendant plus de trente ans fit prospérer son établissement. 

Auber, graveur sur bois à Paris, fabriqua plus tard des veloutés à plusieurs 
couleurs sur toile, au lieu de les faire sur papier, et il imitait ainsi les plus 
beaux dessins de Damas, il est évident que c'est à peu près à la même époque 
que cette industrie fut exploitée en France et en Angleterre, et quoi qu'il cr 
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Je reriendm sur ce sujet quand Jo donnerai, sur celle fabn 
■ante, quelques délalU qui me semblent nécessaires i l'eiune 
des produits exposés. 

Pendant que cette belle industiie s'i^Ierail rapidement d b bu 
véritable, boub l'impulsion qoc lui doimêrenl les Zuber, les Dal 
court, et plus tard MM. Mader, Geooux. Marguerie LspejTC, Hi 
Clerc et Margcrïdon, Gillou et Thorailler, etc., nos voisii» î» 
chaient dans une voie difTiïrente, et avec ce sealiment de la gi 
qui dislingue leur génie éminemment pratique, ils cherchèn 
beaucoup, rapidement et à bon marché. Ce Iriple problème qu'ili 
■Tant nous pour l'impression des tissus, ils furent aussi les prei 
BOudre dans l'iadustrie des papiers peints. 

C'est A Manchester que l'on vil s'élever la première fabrique, o 
l'homme fut remplacée par le travail mécanique , et celte gnot 
Irielle fit bientôt une redoutable concurrence & Londres : l'on 
d'hui plusieurs établissements, dont tous tes produits sont obteo 
ment au moyen de machines h imprimer à 8, 10, 13, 15 et M 
frères Potier emploient une quinzaine de ces machines, et prod 
30,000 rouleaui par Jour. C'est le créateur de celle maison, H. 
imprimeur d'indiennes, qui eut l'idée d'appliquer le même sjslé 
■Ion sur papier : c'est donc à lai que revient l'honneur de cet) 
qui date de 1840 à peu prés; en 1849, une douzaine de machine 
leurs fonctionnaient déjù depuis un certain nombre d'années en 

H. Heywood, de Manchester, imprime aussi des dessins à 20 i 
machine, et MM. Vjlie et Lochcad de Glasgow ont cri5é récemm 
lement, dans lequel ils ont réalisé les mi^mes progrés de rapidité 
ché que leurs eoncurrenis. Noos voyons donc les labriques des a 
de l'Angleterre suivre l'exemple qui leur était donné par celles 
et partout, esceplé à Londres, où l'on produit encore beaucoup 
primés à la main, la machine à plusieurs couleurs, y a rempls 
l'homnie. 

Mais tout en accordant aux fabricants anglais l'immense méi 
Tenté la machine actuelle k 20 couleurs, n'oublions pas qup roi 
invention, ou plutôt son véritable point de départ, est la petite 
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machine à imprimer à une ou deux couleurs; à M. Potter Tapplication de la 
machine à imprimer les indiennes, et au constructeur James Houtson et G% de 
Manchester, rétablissement des premières machines à imprimer en relief, à 8, 
iO, ou 20 couleurs. 

Cette dernière maison a liquidé en 1852» et c'est chez les constructeurs Gadd 
et Hill que Ton trouve aujourd'hui les meilleures machines anglaises à plusieurs 
couleurs. 

C'est M. Jean Zuber qui employa le premier, en France, ces machines à mou- 
yement continu, et qui leur assigna la place qu'elles devaient occuper désor- 
mais dans notre industrie. Il ne leur fit cependant pas le sacrifice de l'impres- 
don à la planche qui sera toujours nécessaire à la reproduction des grands 
dessins et aux travaux vraiment artistiques. Nos grands industriels ne peuvent, 
en effet, abandonner cette belle fabrication des grands sujets, qu'ils ont tou- 
jours traitée avec un goût et une perfection qui leur ont assuré une véritable 
supériorité à toutes les Expositions qui ont eu lieu Jusqu'à ce Jour. 11 ne faut 
cependant pas que l'exdamation que firent entendre les Anglais, en voyant les 
produits de M. Zuber à l'Exposition de Londres « ITou béai m compUtdfff ■ aveu- 
gle nos fobricants sur les progrès réalisés, depuis cette époque, par leurs 
concurrents de Londres : ce n'est qu'en redoublant d'efforts, en ne négligeant 
rien de ce qui peut donner ce reflet artistique qu'on recherche dans leurs pro- 
duits, et en conservant les principes de goût qui ont fait leur succès, qu'ils se 
maintiendront au rang qu'ils occupent. L'Exposition anglaise, au Palais du 
Champ de Mars, dénote un progrès sensible dans la fabrication de nos voisins, 
et quoique inférieurs à nos fabricants, ils ne sont plus aussi complètement 
battus par eux qu'ils le disaient autrefois. 

Depuis que M. J. Zuber eut introduit la machine à plusieurs couleuis à 
Mulhouse, d'autres fabricants remployèrent également, et MM. Gillou et Tho- 
railler furent les premiers, à Paris, qui la firent fonctionner dans leur bel éta- 
blissement du passage Vaucanson. D'autres suivirent leur exemple, et aujour- 
d'hui la fabrication parisienne peut lutter avec avantage avec celle d'Angleterre, 
sur son propre terrain. J'ai vu fonctionner plusieurs machines i 20 couleurs, 
dans l'établissement de MM. Gillou et Thorailler, qui ont même augmenté de 4 
le nombre de cei couleurs; les appareils à foncer, à sécher, à lustrer y sont 
tous mus mécaniquement, et nos fabriques de France n'ont plus rien à envier 
à celles d'Angletere pour la rapidité de l'exécution et le bas prix de la mar- 
chandise. 

D'autres grandes villes de France ont aussi leurs fabriques de papiers peints. 
C'est ainsi que Mets, Strasbourg, Épinal, Lyon, Caen, etc., ont vu à leur tour 
s'élever dans leur murs de grands établissements, qui sont habilement dirigés 
dans la voie du progrès. 

Après la France et l'Angleterre, ce fut l'Allemagne qui commença la fabri- 
cation des papiers peints ; puis vinrent la Hollande et la Belgique, qui suivirent 
son exemple. Vienne en Autriche et Varsovie eurent à leur tour des établisse- 
ments semblables, qui furent créés avec des éléments tirés de la maison 
de J. Zuber, de Mulhouse. 

Giroud de Vilette établit une fabrique de papiers peints à Madrid, et elle 
appartient at^ourd'hui à M. Santiago Ballesteros, son élève, dont J'examinerai 
les produits à l'Exposition. 

La Russie vit à la môme époque un grand établissement impérial s'élever k 
Tzarskoe Selo, et plus tard, vers l'année 1840, les firères Gaetchy, de Mulhouse, 
créèrent une belle fabrique de papiers peints à Saint-Pétersbourg, et établirent 
un dépôt de leurs produits ùl Moscou. 
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L'Am6rlquc n'a pis Tonla ied4er camplétcmcnt irlbuUire de l'Eanipe pour 
ce genre de produits, et depuis quelques années surtout, les fabriques de papiers 
puinls s'y sont multipliées; mais tout s'y fait mécaniquement, et l'impressiOD. 
de môme que le fonçage et le satinagc, se fait à la vapeur. Les produits ont 
surtout l'avantage du bon marché, mais sont inférieurs sous le rapport du goût 
et de la bonne facture, aux produits similaiï*es des fabriques européennes. 

Je vais, après ce court aperçu historique de la fabrication des papiers peints, 
essayer de donner au lecteur quelques explications pratiques qui lui permet- 
tront de suivre lés opérations auxquelles elle donne lieU| et de connaître les 
outils et les machines dont elle nécessite l'emploi. 



Fabrloatlon. 

La fabrication des papiers peints se compose de plusieurs opérations, qui 
sont le fonçage, le scUitiage et l'impression proprement dite* 

Le fonçage consiste à donner au papier un fond de couleur à l'eau, qui sert de 
base aux applications subséquentes; ces couleurs sont composées de matières 
terreuses, telles que la craie, le blanc de Bougival, etc., auxquelles on mêle les 
différentes matières colorantes nécessaires, et de la colle de Flandre, qui sert à 
les fixer sur le papier. On les applique sur le papier déployé sur une longue 
table, au moyen de deux brosses ovales à longs poils, que l'ouvrier fonceur 
manie avec rapidité. Deux enfants achèvent son travail en passant légèrement 
de grandes brosses longues sur les places qu'il a encollées, afin de rendre la 
couche de couleur bien uniforme. 

Les pièces sont ensuite placées sur des baguettes rondes que l'oa enlève au 
moyen du ferlet^ pour les faire glisser sur des liteaux qui sont placés parallè- 
lement l'un à l'autre, et séparés l'un de l'autre par une distance plus grande 
que la largeur du papier. Ces liteaux sont éloignés d'un décimètre environ du 
plafond auquel ils sont fixés, et leur nombre peut être augmenté selon la gran- 
deur de l'étendoir. Quand les pièces sont sèches, on les enroule pour les porter 
à l'atelier des satineurs et des imprimeurs. 

Cette opération de fonçage se fait plus rapidement et plus régulièrement au 
moyen de la machine à foncer mue par la vapeur, qui est employée dans la 
plupart de nos grands établissements. 

Cette machine consiste en un baquet plein de couleur et muni d'un rouleau 
fournisseur, contre lequel passe le papier à mesure qu'il se déroule; une série 
de brosses rondes, mues mécaniquement avec une assez grande rapidité, ren- 
dent la couche de couleur bien uniforme, et le papier, après avoir passé entre 
ces brosses et le cylindre au-dessus desquels elles sont disposées, est enlevé 
par un autre appareil appelé plieuse mécanique^ au moyen duquel il est saisi 
régulièrement et placé sur les baguettes de l'étendoir. Cet étendoir est lui- 
môme mobile et d'une simplicité de construction très-grande; ce sont les Amé- 
ricains qui l'ont inventé. 11 consiste en un système de baguettes supportées par 
des cordes mobiles, qui sont mises mécaniquement le long des liteaux do 
l'étendoir. Ces liteaux sont disposés en long, et si l'étendoir est trop petit pour 
que le papier sèche en parcourant sa longueur, on fait revenir les cordes vcr^ 
leur point de départ, au moyen d'une courbe que suivent les liteaux eux-mêmes. 
La figure suivante rendra plus facile à comprendre l'explication que Je viens 
de donner. 

aBCD est le système de cordes sans fin mû mécaniquement, au moyen L^s 
touleiles PPPP. etc.; les baguettes aa\ bb', cc^ dd'^ etc., auxquelles est sus- 
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penda le papier, viennent, par un mouvemâot mécanique, te placer «ur lei 
cordes qui les entraînent dans leur mouvement jusqu'en xx'. Arrivé là, le 
papier s'enroule de lui-même autour d'un cylindii; en bois, et à mesure que 
les rouleaux sont formés, on Ica porte dans les ateliers de l'imprimerie ou du 
satinige. 
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I.fl «atluage ou lustrage se tait & la main ou mécaniquement. Dans le premier 
cas, il s'obtient en plagant le rouleau de papier fumei sur une table, dont le 
dessus est un plateau de pûirier de HO centimètres de longueur, sur 7S de lar- 
geur. Une planche de sapin des Vosges est fixée, par l'une de ses extrémité*, 
au plafond, et est lerminëe à l'autre extrémité par une tige de bois de 2 mètres 
de long sur 5 à 8 centimètres de diamètre, au bout de laquelle on Sxe un petit 
cylindre en cuivre, qui roule sur deux pivots. Ce cylindre a 13 centimètres de 
long et près de 3 centimètres de diamètre, et porte le nom de lisse, 11 est mtl 
par l'ouvrier Ueseur t la main, et la tr&rerse en sapin, foisant levier sur la tige 
de la lisse, Torcc le rouleau & appuyer fortiment sur le papier. Celui-ci est 
placé À l'envers, c'est-à-dire que U couleur est en contact avec la table, 
quand on ne veut passaliner le papier, mais seulement l'unir. Quand le papier 
doit être satiné, on le place à l'endroit et on le saupoudre de talc, au moment 
où la lisse est mue & sa surface. 

On emploie mainteniint le salinage mécanique, dans lequel le petit rouleau 
de cuivre est mû par un mouvement horizontal de va-et-vient, qui lui est com- 
muniqué au moyen d'une bielle placée horizoutalemeol au bout de la table. 
Le papier se déroule, passe sous la lisse au moyen de rouleaux d'appel et à 
mesure que le lissage ou le lustrage se fait, le papier continue son chemin et 
s'enroule de lui-même autour d'un cylindre en bois placé de l'autre cOté de ta 
table. C'est au moyen d'un appareil semblable quu l'on brunit l'or d'impression, 
dont J'aurai à parler dans le paragraphe suivant. 

L'impression des couleurs sur papier se fait ii la main, ou à ta machina. Dans 
le premier cas, on se sert comme pour les impressions des tissus, de planches ca 
bois gravées en relief, et dont le nombre est égal à celui des couleurs qui en- 
trent dans la composition du dessin que l'on veut reproduire. On imbibe un 
cbûiiis de drap de U couleur que l'on imprime ; ce chUstis repose dans un ba- 
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quet qui contient la fansse couleur ou simplement de Teau, et qui est recouvert 
à la surface d'un premier chftssis de toile cirée, sur lequel repose celui de drap. 
Le tireur imbibe ce dernier de couleur, au moyen d'un rouleau en bois qu'il fait 
mouvoir à sa surface. L'imprimeur pose sa planche sur le châssis, puis il l'ap- 
plique sur le papier qui est placé sur une table épaisse en bois de bétre ou de 
cbénCi et recouverte d'un drap ; la couleur de la planche se communique au 
papier au moyen d'une pression qu'il lui fait subir à l'aide d'un fort levier, qui 
s'abaisse au-dessus d'elle et à l'extrémité duquel s'asseoit un instant le tireur. Cette 
opération se renouvelle à chaque coup de planche et pour chaque couleur. Ou 
peut appliquer à ces châssis les mêmes systèmes d'appareils pour fondus, d'ap- 
pareils & compartiments, que pour les châssis d'imprimeur sur étoffes, et produire 
ainsi des effets multiples et variés qu'il serait trop long de définir. 

L'impression de la couleur pour les impressions métalliques, se fait de môme, 
mais la couleur dont on se sert est composée d'une manière particulière. C'est 
un vends nccatif à l'huile de lin que Ton imprime et que l'on saupoudre de 
poudre d'or. Cette poudre se fixe seulement sur les parties imprimées, et se dé- 
tache facilement de celles qui ne le sont pas. Quand on veut faire des impressions 
plus fines, plus belles « on se sert d'or en feuilles que Ton place à la surface 
imprimée, et on détache les parties qui n'ont pas d'adhérence au papier, au 
moyen d'un linge fin ou d'un peu de coton, il faut ensuite brûler ce linge ou 
ce coton pour en retirer l'or qui y est resté attaché. On opère de la même ma- 
nière quand on veut produire des impressions en argent ou en bronze, et on se 
sort des poudres ou des feuilles de ces métaux. L'impression par la poudre n'a 
pas d'éclat métallique et on est forcé de faire passer les papiers à l'appareil à 
brunir ou à satiner dont J'ai parlé plus haut, pour leur donner le brillant néces- 
saire. 

Avant d'imprimer le vernis qui sert à fixer les poudres métalliques, il faut 
d'abord, avec la même planche, imprimer à la même place une couleur à la 
colle de Flandre qui servira de fond & la couleur fixante et l'empêchera de s'é- 
tendre sur le papier par l'effet de la spongiosité de ce dernier. 

Quand on fabrique du papier ton tisse ou velouté, on imprime un mordant 
composé d'huile de lin rendue siccative par la litharge et broyée avec du blanc 
de céruse. Quand l'ouvrier a imprimé une certaine quantité de mètres de papier, 
son tireur les fait passer dans un tambour muni d*un couvercle, les saupoudre 
de tontisse de laine blanche ou colorée, selon les besoins de la fabrication ; il 
abaisse le couvercle, puis avec deux baguettes longues il frappe le fond du tam- 
bour qui est en face; la tontisse s'élève en poussière fine, qui en retombant sur 
la pièce se fixe sur les parties imprimées avec le mordant siccatif, celui-ci s'en 
salure et la retient avec force à la surface du papier, de même qu'il retient la 
poudre d'or pendant l'opération de la dorure. 

Quand on fabrique du velouté de couleur, on mêle à l'encaustique ou vernis 
d'impression, une matière colorante appropriée à la couleur de la tontisse que 
l'on veut y fixer. On se sert généralement, à cet effet, des produits dérivés de 
l'aniline qui sont facilement solubles dans l'alcool, et que l'on peut alors mêler 
aux différents vernis. 11 est facile de comprendre qu'au moyen de cette précau- 
tion, les défauts de ce genre d'impressions, qui proviennent ordinairement d'une 
absence de tontisse, par place, et qui consistent en un vide blanc qui se laisse 
apercevoir au milieu d'un fond de tontisse colorée, seront moins visibles quand 
la place restée sans tontisse sera de la même couleur que cette dernière. Cette 
amélioration est due & MM. Marguerite et Genou à qui ont succédé MM. Balin 
frères. 

Machinei à imprimer, ~ L'impression à la main qui eit indispensaUe A l'exé- 
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Ctttion des grands dessins qui nécessitent souvent des centaines de planches pour 
leur reproduction, doit être abandonnée entièrement pour tous les artîdes cou- 
rants et être remplacée par l'impression mécanique à mouvement continu. 

Dans ce dernier genre d'impression, les planches, au lieu d'être plates sont 
cylindriques; elles sont gravées de la même manière, en relief, et la couleur 
d'impression y est apportée par un moyen analogue. N'ayant pu me procurer un 
dessin qui représentât exactement cette machine, Je vais, de mémoire, donner 
un tracé qui suffira, je l'espère, à en faire comprendre la marche : 

A, B, G, D, E, F, G, H, I, J, représentent les 10 rouleaux gravés disposés de 
chaque côté d'un grand cylindre VV sur lequel passe le papier à imprimer, et 
qui sert comme de table à imprimer; a a', bb'j cdf dd', ee', /f , gfif', hh!, iC, jf , 
sont des petits rouleaux en bois autour de chacun desquels passe un drap sans 
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fin qui remplace le châssis de l'imprimeur. Ce drap vient s'imbiber de couleur 
aux rouleaux fournisseurs K, L, M» N, 0, P, Q, R, S, T, qui plongent dans les 
couleurs diverses contenues dans les bassines X, X^ X*, X*, X*, X>, X*, Vj X*, X*. 
Cette disposition se répète de l'autre côté du cylindre-table, et au moyen de 
procédés de repérage qui sont fixés à l'extrémité de chaque cylindre, et d'un 
mécanisme qui permet de remonter ou de redescendre ces cylindres, on par- 
vient facilement à opérer le raccord complet des différentes parties du dessin. 
La pièce de papier, en se déroulant passe entre les rouleaux gravés et le cfUndre 
qui sert de table, puis elle est pliée mécaniquement et portée sur les bagir.'ttes 
du séchoir automobile dont j'ai parlé précédemment. 

Telle est, à peu près la disposition de cette machine, au moyen de laquelle on 
peut imprimer 20 couleurs à la fois. Il en existe d'autres à un plus grand nom- 
bre de couleurs encore, mais le principe en étant le même. Je n'en parlerai 
pas davantage, car Je sortirais du cadre de mon travail si J'entrais dans plus de 
détails au sujet de la fabrication proprement dite. 
< Ce que Je viens d'en dire suffira, du reste, pour indiquer ce qui est relatir iui 
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fanovRfions les plus récentes, et il ne me reste plus qu'à ajouter quelques mots 
pour expliquer comment on compose les couleurs d'impression, après quoi, J'exa- 
minerai les produits principaux qui £ont exposés au palais du Champ de Mars» 
en donnant à ce sujet tous les détails qui ont rapport à l'importance de certains 
établissements de premier ordre. 

Composition des couleurs, La plupart des couleurs d'impression et surtout celles 
des fonds sont couvrantes et composées d'eau épaissie avec de la colle de Flandre 
ou colle de peau, dans laquelle on a incorporé les différentes matières colo- 
rantes minérales ou végétales qui sont employées dans cette industrie. 

Le blanc de céruse, le blanc de plomb, et le blanc de Bougival qui porte aussi 
les noms de blanc d'Espagne et de blanc de Meudon, sont avec le blanc de craie 
les matières les plus employées pour faire les couleurs blanches couvrantes, et 
pour composer les couleurs claires provenant de la dégradation des teintes fon- 
cées. 

Les couleurs Jaunes sont tantôt minérales, tantôt végétales. Les premières sont : 
le Jaune de chrome ou chromate de plomb et Torange de chrome ou sous-chro- 
^ate de plomb ; la terre de Sienne ; l'ocre de rue qui est une marne colorée par 
des oxydes minéraux. Les secondes sont les laques de gaude, de bois de Cuba 
et de graines d'Avignon ou de Perse. On les obtient par la précipitation de la 
matière colorante de ces différents végétaux au moyen de l'alumine en gelée. 
C'est ce môme procédé qui fut appliqué plus tard à la fabrication des couleurs 
d'application sur tissus de laine. Les couleurs rouges sont fournies par les laques 
de cochenille, de garance, de bois de Brésil ou de Fernambouc. Les bleus se for- 
ment avec le bleu de Prusse, le carmin d'indigo, les cendres bleues et certaines 
compositions de cuivre. Le bleu d'outremer est aussi employé pour les bleus 
vifs et il se mélange bien avec les blancs de zinc pour former des couleurs cou- 
vrantes. 

Les verts se forment généralement avec le vert de Schweinfûrt ou de Vienne, 
le vert de Scheele ainsi qu'avec des laques Jaunes combinées avec les couleurs 
bleues. Les premiers sont rejetés aujourd'hui, avec raison, à cause de leurs 
propriétés toxiques et ils sont remplacés par le vert de chrome découvert par 
Pannetier et dont le procédé de fabrication a été trouvé récemment par MM. Gui- 
gnet et Salvetat; c'est à M. Scbeurer-Kestner de Thann que M. Guignet aban- 
donne la fabrication industrielle de ce vert qui est un hydrate spécial de ses- 
quioxyde de chrome. 

Les violets se formaient autrefois au moyen d'un mélange de rouge et de bleu, 
ou avec la couleur produite par un mélange de mordant d'alumine et de la 
Laatière colorante du bois de campèche. Les noirs et les gris sont formés par 
e noir d'ivoire, employé seul pour les premiers, et mélangés avec du blanc de 
Bougival pour les seconds. Les bruns sont produits au moyen de la terre dùmbre 
qu'on mélange avec du blanc ou du noir selon que l'on désire éclaircir ou fon- 
cer la couleur. 

Les couleurs composées qu'on appelle couleurs de fantaisie, sont le résultai 
du mélange des couleurs primitives, fait dans des proportions que l'on peut va*^ 
rier à l'inflni, selon les nuances que l'on veut obtenir. 

La découverte des couleurs provenant de l'aniline et de ses congénères, a exerce 
une influence très-grande sur la fabrication des papiers peints, et grâce aux ma* 
gniflques nuances produites par la fuchsine, le violet d'aniline, le bleu d'ani^ 
linci les violets de rosaniline, le Jaune et le vert d'aniline, les fabricants de pa^ 
piers peints peuvent reproduire les fleurs les plus éclatantes avec la plus grande 
vérité de tons. 

Tout ce que J'ai dit de ces belles productions de la science moderne dans mcQ 
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étude précédente sur la fabrication des toiles peintes trouve aussi sa place ici. 
J^ajouterai seulement que, généralement, ces couleurs se préparent pour Timpres- 
sion des papiers peints à Pétat de laques fournies par le tannin et la matière 
colorante primitive. 

L'^afÛnité de ces nouvelles matières colorantes pour l'anilme.a aussi été utilisée 
pour former des couleurs en poudre, en colorant cette dernière substance pour 
les besoins de l'industrie. 
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